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આધાર : એકલવ્ય, ભોપાલદ્દારા પ્રકાશિત સપ્ત ધાનએેશીએ 
“શૈક્ષણિક સંદર્ભ' ન ર કથ ા 
ી 'સંદર્ભ' દર ત્રણ મહિને પ્રકાશિત 
સંપાદન : સ્વાતિ દેસાઈ, કિંજલ યાદવ શાથે: 
સહાયકસંપાદક : રશ્મિકાપડિયા, કૌશિકચોનકર * એડ વર્ષનું લવાજમરૂ.૩૦૦/-છે. 
સહયોગ : છાયાઉપાધ્યાય, નિપા ભરૂચા જેમાં પોસ્ટેજ ખર્ચ સામેલ છે. 
પરામર્શક : કુવભટ્ટ, મહેન્દ્રચોટલીયા 9 લવાજમનો ચેક " 5|॥1 
રેખાબેન મહેતા, રેવતુભા રાયજાદા [પતા | લ્લ 1 પડ" નામનો 
શુદ્ધીકરણ : આશાવીરેન્દ્ર લખવા વિનંતી. 
સજ્જા : સિદ્ધેશપવાર 9 ઈ-કોપી નિઃશુલ્ક ઉપલબ્ધ રહેશે. 
મુદ્રક : માર્કક્રિએશન 
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“સંદર્ભ'માં આપેલી માહિતી, ચિત્રો શૈક્ષણિક હેતુસર આપેલા છે. અંકમાં છપાયેલા 
લેખોનાં મંતવ્યો લેખકના પોતાના છે. 


ચંદ્રયાન-૩ની સાથે સાથે.. .... 

કવિઓએ ચંદ્ર પ્રત્યેમાનવઉરના ભાવ અનેક રીતે વ્યક્ત કર્યા છે. કેટલાંક ઉદાહરણોઃ 

“આસો માસે શરદપૂનમની રાત જો , ચાંદલિયો ઊગ્યો રે સખી મોટા ચોકમાં.” 

“વાટડી અભિસારિણીની ઘડી બે ઘડી અજવાળજે હો રાજ” , “ચંદ્રેકાએ અમૃત મોકલ્યા રે બેન” 

તો બીજી બાજુ કેટલાક માણસો તેમની જીજ્ઞાસાવૃત્તિને એક પછી એક નવા આયામો તરફ પ્રેરતા ગયા, 
નિત નવા જ્ઞાનનો પ્રારંભ કરતા ગયા, બ્રહ્માંડનો પરિચય મેળવતા થયા તેમ જ બ્રહ્માંડની યાત્રાઓ પણ 
આરંભી. 

આજે ચંદ્રયાન-૩, ચંદ્રની ધરતી પર ઉતર્યું. આ પાર પાડવાનું સ્વપ્ન સેવવા અને જહેમત ઉઠાવવા માટે 
વૈજ્ઞાનિકો તેમના મદદનીશો સહુને અભિનંદન. આ પરિપ્રેક્યમાં શ્રી રવિન્દ્રનાથ ઠાકુર રચિત, “વિશ્વ 
પરિચય'માં તેમણે સત્યેન્દ્રનાથ બસુને લખેલ પત્ર અહીં ઘણો રસપ્રદ થઈ રહેશે. (પાના નંઃ૫૦) , તેમ જ શ્રી 
જે.જે રાવલનો એક લેખ, “મિથ્યા જ્ઞાન' પણ એટલો જપ્રાસ્તાવિક છે. (પાના નંઃ૪૮) 

“કેવાં અદભૂત, અનંત અને “જ્ઞેય હોય છતાં અપરિમેય' બ્રહ્માંડમાં આપણે રહીએ છીએ એના ખ્યાલથી 
જ્ઞાનનો પ્રારંભ કર્યો હોય તો વિશ્વજ્ઞાનનું આકલન પણ યથાર્થ થાય અને માણસમાં જ્ઞાનવૃધ્ધિ સાથે ઉત્પન્ન થતી 
નમ્રતા પણ કેળવાય. આ જ આ કામનો ઉદ્દેશ હોઈ શકે છે.' - કાકા કાલેલકર (બ્રહ્માંડદર્શન - છોટુભાઈ 
સુથાર) (મુખપૃષ્ઠ તેમજ ત્રીજા અને ચોથા કવરપેજના સંદર્ભે-સંપાદક) 
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આ અંકમાં 


1) એકફૂટેલું થર્મોમીટર અને સવિનય અવજ્ઞા ... ... ... 01 
ક્યારેક કોઈ સંશોધન સામાજિક કે રાજનૈતિક ઘટનાક્રમ પર ખૂબ જ અસર કરી જાય 
છે, આધુનિક ભારતના ઈતિહાસની એક મહત્વપૂર્ણ ઘટના આવાં જ એક સંશોધનનું 
પરિણામ હતું. ચંપારણમાં સવિનય અવજ્ઞા આંદોલનનાં બીજ જમંનીની 
બી.એ.એસ.એફ.ની પ્રયોગશાળામાં રોપાયા. આ ઘટનાની વિસ્તૃત જાણકારી આ 
લેખમાં વાંચીએ. 

2) ફ્યુઝબલ્બનો કમાલ ... ... ... 09 


કાલુ રામ શર્માના પુસ્તક “જલ્રોઝબીન જા આાનૅર' હોશંગાબાદ વિજ્ઞાન શિક્ષણ કાર્યક્રમના 
વિવિધ પાસાઓનું વણન છે. જે વાર્તાની શૈલીમાં લખાયું છે. આ પુસ્તકનો એક અંશ 
“ફયૂઝ બલ્બનો કમાલ. 

3) બાળકોના અલ્ગોરીધમ અને તેની પાછળનું ગણિત ... ... ... 20 
બાળકો દ્વારા અપનાવાયેલ વૈકલ્પિક રીતો લેખિકાને ખૂબ જ રસપ્રદ લાગે છે. સમસ્યા 
ઉકેલવાની બાળકોની વિભિન્ઞ રીતો જોઈને તો કોઈ પણ અચરજ પામે. સવાલ તો એ 
થાય કે બાળકોને આ રીતો શીખવી કોણે ? ચાલો, બાળકોની વિવિધ રીતોના કેટલાંક 
ઉદાહરણ આ લેખમાં જોઈએ. 

4) આશ્રમશાળાના આદિવાસી બાળકો સાથે હાઈડ્રોપોનીક ખેતી ... ... ... 28 
બાળકોના રોજિંદા જીવનના અનુભવો સાથે પ્રવૃત્તિ અને સંકલ્પના સાંકળવામાં આવે 
તો બાળકો ઝડપથી શીખે છે. ઔરંગાબાદથી ૪૫ કિ.મી. દૂર, તીસગાંવ સ્થિત એક 
આશ્રમશાળાના પ્રાથમિક શાળાનાં બાળકો સાથે આ વિષય સાથે પ્રવૃત્તિ તૈયાર કરી 
ભણાવવાનો પ્રયાસ કરાયો. આ લેખમાં આ સફળ પ્રયાસ વિષે વાંચીએ અને સમજીએ 
હાયડ્રોપોનિક ખેતી વિષે. 


5) સામાજિક પરિવર્તનનું માધ્યમ વાર્તા ... ... ... 38 
મુસ્કાન સંસ્થાના યુવા-કેન્દ્રિત શિક્ષણકાર્ય દરમ્યાન, એવી રીતો પર ભાર મૂકવામાં 
આવ્યો હતો કે જેના દ્વારા યુવાનો જાતને મુક્તપણે અભિવ્યકત કરી શકે. તેથી વાર્તામાં 
આવતા મુદ્દાઓ આધારિત ચર્ચાઓમાંથી એવી કેટલીક ચર્ચાઓ બહાર આવી, જેણે 
ઘણી સામાજિક માન્યતાઓ અને રીતરિવાજો પર ચર્ચાની તકો ઉઘાડી આપી અને 
કેટલીક માન્યતાઓને તોડીને નવા વિચારોની શરૂઆત પણ કરી. તો આવો વાંચીએ 


આ લેખ. 
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સંદર્ભ : અંક-૩૩ સપ્ટેમ્બર-૨૦૨૩ 


એક ફૂટેલું થર્મામીટર અને સવિનય અવજ્ઞા 


ગોપાલપુર નાગેંદ્રપ્પા 


વિજ્ઞાનની પ્રયોગશાળામાં એક ફૂટેલા થર્મોમીટરના કારણે એક જનાંદોલન થઈ શકે તે તો 
માન્યામાં ન આવે એવી વાત લાગે, પણ અકસ્માત તો પ્રકૃતિના નિયમોમાં આવે. આ ફૂટેલા 
થર્મોમીટરની વાર્તામાં વાચક જોઈ શકશે કે એક વૈજ્ઞાનિક ખોજ જ્યારે વાણિજ્યના ક્ષેત્રે 
રોજિંદા ઉપયોગની વસ્તુ બને ત્યારે તેના પડઘાઓ કયા કયા ક્ષેત્રોમાં પડે તે કેવાં અકલ્પનીય 
હોઈ શકે ! ૧૮૯૭ના વરસમાં જર્મનીમાં એક પ્રયોગ દરમ્યાન તાપ માપવા થર્મોમીટર મૂકેલું 
જે અકસ્માતે ફૂટ્યું અને તેનો પારો ઉકળતાં રસાયણ સાથે ભળી ગયો. તેમાંથી કપડાં સફેદ 
કરવા માટે વપરાતી રાસાયણિક ગળી ફેકટરીના સ્તરે બનાવવાનો કીમિયો મળી ગયો. તેની 
પહેલાં કપડા સફેદ કરવાની ગળી ખેતરમાં ગળીનો પાક લઈ તેની પર રાસાયણિક ક્રિયા કરીને 
બનાવવામાં આવતી. યુરોપ અને દુનિયાના દેશોમાં ગળીનો પુરવઠો મુખ્યત્વે પહેલાં આપણા 
દેશ ભારતના બંગાળ અને પછી બિહાર રાજ્યના ચંપારણ જિલ્લામાં ગળીની ખેતી અને 
ઉત્પાદન માટેની ફેક્ટરીઓમાંથી જતો હતો. મોટા ભાગની ખેતી અને ગળીની બધી 
ફેકટરીઓ અંગ્રેજોની માલિકીની હતી. તેઓ નીલવરો કહેવાતા. એમાં ગરીબ ખેડૂતો, 
ગણોતિયાઓ અને મજૂરોનું અમાનવીય શોષણ કરવામાં આવતું. આ શોષણ થકી જ અંગ્રેજ 
માલિકો ગળીની કિંમત આંતરરાષ્ટ્રીય બજારમાં ઓછા ભાવે વેચી શકતા અને તેનો ઈજારો 
રાખતા. થર્મોમીટર ફૂટ્યું અને કૃત્રિમ રસાયણની ગળી બની જે ખૂબ સસ્તી હતી, ચંપારણના 
અંગ્રેજોની ફેકટરીઓ પાસેથી ગળીની માંગ ઓચિંતી અને મોટા પ્રમાણમાં ઘટી ગઈ. ખેતી 
અને ગળીની ખેતીના અંગ્રેજ માલિકોએ પોતાની કમાણી અને નફો ચાલુ રાખવા જુલમનો 
કોરડો બેફામ વીંઝયો. ચંપારણની ગરીબ પ્રજા ત્રાહિમામ પોકારી ગઈ. રાજકુમાર શુકલ 
નામનો એક ખેડૂત કોંગ્રેસ પાસે મદદ માંગવા ૧૯૧૮ની લખનૌ કોન્ફરન્સમાં પહોંચ્યો અને ત્યાં 
ગાંધીજી સાથે ભેટો થયો. પછી તો ગાંધીજીએ ચંપારણ જઈ જે કામ કર્યું તે જગતના 
ઈતિહાસમાં ચંપારણ સત્યાગ્રહ તરીકે ઓળખાયો અને ભારતની આઝાદીની લડાઈનું 
રણશિંગુ જાણે ચંપારણથી જ ફૂંકાયુ. ગાંધીજીએ ચંપારણમાં નીલવરોની સામે સત્યાગ્રહ કરી 
અંગ્રેજ અને તેના શાસન એમ બંનેની બીક સામાન્ય માણસના મનમાંથી કાઢી નાખી, જે 
દેશભરમાં ક્રાંતિકારી કાર્ય તરીકે ઓળખ પામી. સાઘન-સંપન્ન વ્યકિતઓએ ગરીબોની સેવા 
કરવી હોય તો પોતાના જીવનમાં શું ફેરફાર કરવા પડે તેનો પાઠ પણ દેશવાસીઓને મળ્યો. 
તેમજ સમાજ અને રાજનીતીમાં સંઘર્ષ સાથે રચનાત્મક કાર્ય એ અભિન્ન પાસું છે તેનો દાખલો 
પણ ગાંધીએ ચંપારણના ગામોમાં આરોગ્ય, સફાઈ અને શિક્ષણના કામો દ્વારા દર્શાવ્યું. અને 
એ બધાના મૂળમાં એક ફૂટેલું થર્મોમીટર નિમિત્ત બને તે વિધિના કેવા વિધાન ! તો વાંચો 
થર્મોમીટરના અકસ્માત તૂટવાની વાર્તા અને તેના પરિણામે ચંપારણમાં ગાંધીજીએ ઘોયેલો 
ગળીનો ડાઘ. અનુવાદક :- સુદર્શન આયંગરની કલમે 
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ચંપારણમાં સવિનય અવજ્ઞાની ચળવળનાં બી જર્મનીમાં બી.એ.એસ.એફ.ની 
પ્રયોગશાળામાં વવાયાં હતાં કારણકે આટલું સસ્તું ઉત્પાદન શરૂ થયા બાદ ભારતના 
ખેડૂતોએ ગળીનું ઉત્પાદન બંધ કરી દેવું પડયું હતું. 


ક્યારેક કોઈ એક શોધ સામાજિક 
અને રાજનેતિક ઘટનાક્રમ પર ઊંડી અસર 
કરતી હોય છે. આમ તો શરૂમાં આ શોધ 
ઘણી મહત્વહીન લાગતી હોય છે અને 
ક્યારેક તો સંજોગથી જ થઈ જતી હોય 
છે. એવા સેંકડો દાખલા છે. આધુનિક 
ભારતના ઈતિહાસમાં એક અત્યંત 
મહત્વપૂર્ણ ઘટનાક્રમ એવી જ એક 
ખોજનું પરિણામ છે. એક રાસાયણિક 
પ્રક્રિયા દરમ્યાન સંજોગવશ એક 
થર્મોમીટર ફૂટી ગયું. માનવું મુશ્કેલ છે કે 
જર્મનીની એક કંપની બી. એ. એસ. 
એફ.ની પ્રયોગશાળામાં અકસ્માતે ફૂટેલા 
એક થર્મોમીટરે ભારતમાં સવિનય 
અવજ્ઞા આંદોલનના પાયા નાખ્યા. 
ખરેખર, તે સમયે આ રાસાયણિક 
પ્રક્રિયાનું કોઈ ખાસ મહત્વ ન હતું પણ 
સમય જતાં ગળીના ઉત્પાદન સાથે એનો 
અતૂટ સંબંધ સ્થાપિત થયો. 


ગળીનો ઈતિહાસ 


ગળીનો ભારત સાથે બેવડો સંબંધ 
છે. પહેલો તો એ કે આ રંજક (ડાય- 
રંગ)નું અંગ્રેજી નામ ઈન્ડિગો આપણા 
દેશનાં નામ પરથી જ પડયું છે. એવું 
મનાય છે કે ગળી સૌથી પ્રાચીન કુદરતી 
રંજક છે. 4000 વર્ષ પહેલાના સંસ્કૃત 
ગ્રંથોમાં એનો ઉલ્લેખ મળે છે. એ 
પાંદડાઓથી તૈયાર કરવામાં આવતી હતી 
અને કાપડ વિગેરે રંગવામાં વપરાતી 
હતી. મિસરના મમીઓના કપડાં પણ 
ગળીથી રંગવામાં આવતા હતાં. 
પ્રાચીનકાળમાં યુરોપમાં ભારતથી 
આયાત કરાતી દરેક વસ્તુ લેટિનમાં 
ઈન્ડિકમ અને યુનાનીમાં ઈન્ડકોસ 
કહેવાતી હતી. કાળક્રમે આ શબ્દ માત્ર 
ગળી માટે પ્રયોજાતો થયો. સમય જતાં એ 
ઈન્ડિગો બની ગયો. ઈન્ડિયમ એક તત્વ 
પણ છે. એનું નામકરણ ઈન્ડિયાના 
આધાર પર નથી થયું પણ એ આધાર પર 
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જર્મનીના ડ્રેસ્ડેન વિશ્વવિદ્યાલયમાં મૌજુદ ગળી (ઈન્ડિગો) 


૦ર 


ર- 
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કરવામાં આવ્યું હતું કે ઈન્ડિયમના વર્ણ 
ક્રમમાં ગળી (ઈન્ડિગો)ના વર્ણ ક્રમ જેવી 
રેખાઓ દેખાય છે. 

ગળીનો બીજો સંબંધ ભારત સાથે 
રાજનૈતિક અને સામાજિક છે. વિશેષ રીતે 
ઓગણીસમી સદીના ઉતરાર્ધ અને 
વીસમી સદીના આરંભે ગળીએ ભારતના 
રાજનૈતિક અને સામાજિક જીવન પર 
ઘણી અસર કરી હતી. એ ઈતિહાસની 
વાત કરતા પહેલાં ગળીના કૃત્રિમરૂપે થતાં 
નિર્માણ પર એક નજર નાખવી જરૂરી છે. 
ગળી સંશ્લેષણ 

1865 બાયર અને એના 
સાથીદારોએ 1865 થી શરૂ કરી 1880 
માં ગળીની સંરચના 189 શોધી લીધી 
હતી. એની પહેલાં 1868 માં બાયરના 


વિધાર્થીઓ ગ્રીબ અને લીબમૈન 
પ્રયોગશાળામાં બીજા એક કુદરતી રંજક 
એલિઝરીનનું સંશ્લેષણ કરી ચૂકયા હતા. 
એનાથી ઉત્સાહિત થઈ બાયરે ગળીના 
સંશ્લેષણનો પ્રયોગ હાથ પર લીધો અને 
તેની સંરચના શોધ્યા પછી બે વર્ષની 
અંદર સંશ્લેષણની કંઈક વિધિઓ શોધી 
કાઢી. મોટાભાગની વિધિઓમાં સંશ્લેષણ 
પ્રક્રિયાનો આરંભ ઓથો- 
નાઈટ્રોસિનેમીક એસિડથી થતો હતો. 
ઓર્થો-નાઈટ્રોસિનેમીક પ્રક્રિયા થકી 
ઓર્થો-બેઝલ્ડીહાઈડથી કરવામાં આવતું 
હેતું. 

બી.એ.એસ.એફ.નો પ્રવેશ 
બી.એ.એસ.એફ. કંપનીએ બાયરથી એ 
વિધિઓના અધિકાર 1 લાખ 20 હજાર 
ડોલરમાં વેચાતા તો લઈ લીધા પણ 


બી.એ.એસ.એફ. કંપનીમાં ગળીનું ઉત્પાદન 
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ગળીનું વેપારી ઘોરણે ઉત્પાદન શરૂ ન કર્યું 
કારણકે કૃત્રિમ ગળીનું પડતર ખર્ચ 
કુદરતી ગળીના ઉત્પાદન ખર્ચ કરતા વધુ 
આવતું હતું. અલબત્ત બી.એ.એસ.એફ. 
કંપનીએ આ પ્રોજેકટને તિલાંજલી નહોતી 
આપી દીઘી. એની જવાબદારી હયુમેનને 
સોંપવામાં આવી. હયુમેને 1890માં 
ફિનાઈલગ્લાયસીન અને પોટેશિયમ 
હાઈડ્રોકસાઈડની ક્રિયા દ્વારા બનાવવાની 
વેપારી વિધિ શોધી કાઢી. પણ આ પણ 
પૂરતી નફાકારક નહોતી. આગળ જતા 
1893માં હજી એક વિધિ શોઘાઈ જે 
વેપારી ગણતરીમાં વધુ સફળ હતી. આ 
વિધિમાં શરૂમાં એંશ્રાનિલીક એસિડ હતું. 
જોવામાં આવ્યું કે ફિનાઈલ ગ્લાયસીન- 
ઓર્થો-કાર્બોકિસલિક એસિડનો ઉપયોગ 
વધુ અસરકારક હતો અને તેના દ્વારા 
સારા પ્રમાણમાં ગળીનું ઉત્પાદન થતું 
હતું. છેવટે 1897માં આ વિધિના આધારે 
બી. એ. એસ. એફ. એ ગળીના 
સંશ્લેષણના વિકાસ પાછળ 60 લાખ 
ડોલર ખર્ચ કર્યા હતા. એનાથી એ સ્પષ્ટ 
થાય છે આ કંપની ગળીનું ઉત્પાદન કરી 
કેટલો મોટો નફો મેળવવાની આશા રાખી 
રહી હતી. પાછળથી આ પ્રક્રિયામાં વધુ 
એક લાભદાયી વિધિ વિકસાવવામાં 
આવી. 

આ સમગ્ર પ્રયાસમાં એ સ્પષ્ટ થઈ 
ગયું હતું કે ગળીના ઉત્પાદનમાં 
એંશ્રાનિલીક એસિડની ભૂમિકા અગત્યની 
હતી. એમ તો આગળ જતા અન્ય પદાર્થો 
દ્વારા પણ ગળીનું ઉત્પાદન સંભવ બન્યું 
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પણ આરંભિક વેપારી ઉત્પાદન તો 
એંશ્રાનિલીક એસિડના જોરે જ સંભવ 
બન્યું હતું. તેથી એંશ્રાનિલીક એસિડનુ 
ઉત્પાદન બહુ અગત્યનું રહ્યાં. આને 
સંભવ બનાવવામાં એક અકસ્માતનો 
હાથ હતો. સૈપર નામની એક વ્યકિત 
નેપ્થલીનને ઘટ્ટ ગંધકામલ (સલ્ફયુરિક 
એસિડ)માં ઉકાળી રહ્યો હતો, ત્યારે તેમાં 
એક થર્મોમીટર ફુટી ગયું અને એના 
પરિણામ આશ્ચર્યજનક હતાં. 
ફૂટેલું થર્મોમીટર 

નેફથેલિન કોલ્ટાર (ડામર)માં મળી 
આવતો એક પદાર્થ છે. ઓગણીસમી 
સદીમાં તે એક નડતર સિવાય કંઈ ન 
હતો. રસાયણશાસ્ત્રીઓ નેફથેલિનનો 
કંઈક ઉપયોગ શોધવામાં લાગેલા હતા. 
એવા જ એક પ્રયોગમાં નેફથેલિનને ઘટ્ટ 
ગંધકામલ સાથે ઊંચા તાપમાન પર 
ગળાવી અને થૈલિક એન્હાઈડ્રાઈડ નામનો 
પદાર્થ બનાવાનો ઈરાદો હતો. થૈલિક 
એન્હાઈડ્રાઈડ એક અગત્યનું રસાયણ 
હતું. પણ નેફથલીન અને ગંઘકામલની 
રાસાયણિક પ્રક્રિયામાં પૂરતા પ્રમાણમાં 
થૈલિક એન્હાઈડ્રાઈડ બનતું ન હતું. 
અલબત્ત લક્ષ્યની પ્રાપ્તિ એક 
અકસ્માતથી થઈ. પ્રયોગ દરમિયાન 
સલ્ફોનીકરણના તાપમાનને માપવા માટે 
એક થર્મોમીટર લગાવવામાં આવતું હતું. 
કોઈ કારણસર એ ફૂટી ગયું અને એમાં 
ભરેલો પારો પ્રક્રિયાના રસાયણો સાથે 
ભળી ગયો. હવે એ રાસાયણિક ક્રિયા 
ઓછા તાપમાન પર અને ઓછા સમયમાં 
પૂર્ણ થઈ ગઈ અને સારી ગુણવત્તાવાળું 
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કોષ્ટક : સમયાંતરે ગળી ઉત્પાદનના વિસ્તારમાં થયેલા કેરફાર 


થૈલિક એન્હાઈડ્રાઈડ બનાવવાની વેપારી 
રીતની “શોધ' થઈ. 

હેયુમૈને આ થૈલિક એન્હાઈડ્રાઈડને 
સહેલાઈથી એશ્રાનિલીક એસિડમાં 
પરિવર્તિત કરી દીધું. બન્યું એવું કે જ્યારે 
ઉપર જણાવેલી રાસાયણિક ક્રિયામાં પારો 
પડયો ત્યારે એ ગંધકામલ સાથે ક્રિયા કરી 
મરક્યુરિસલ્ફેટમાં પરિવર્તિત થઈ ગયો જે 
ચાલી રહેલી ક્રિયામાં ઉત્તેજક સાબિત 
થયો. આ વિધિ શોધાઈ જેના લીધે 
ગળીનો ઉત્પાદન ખર્ચ ખૂબ ઘટી ગયો. 
આ રીતે ચંપારણના સવિન્ય અવજ્ઞાના 
આંદોલનનાં બી જમનીમાં બી. એ. એસ. 
એફ.ની પ્રયોગશાળામાં વવાયાં હતાં 
કારણકે ગળીનું ઉત્પાદન આટલું સસ્તું 
થયા બાદ ભારતના ખેડૂતોને ખેતરમાં 
ગળીનું ઉત્પાદન કરવાનું બંધ કરવું પડયું 
હતું. 
ચંપારણ 

બજારમાં કૃત્રિમ ગળી આવી તે 
પહેલાં ગળી (ઈન્ડિગો ટિંકટોરા)ના પાક 
પર ભારતનો ઈજારો હતો. ભારતથી જ 
આ રંજક યુરોપ નિકાસ કરવામાં આવતું. 
ગળીના છોડમાંથી ગળી મેળવવા માટે 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ 


પહેલાં પાંદડાઓને ઉકાળીને એનો સત્વ 
કાઢવામાં આવતો અને એ સત્વને થોડા 
દિવસો સુઘી કહોવા દેવામાં આવતો. 
ગળીની ખેતી અને રંજકનું ઉત્પાદન 
બંગાળ અને બિહારના ચંપારણ 
વિસ્તારમાં એક અગત્યની આરથિંક પ્રવૃત્તિ 
હતી. ચંપારણમાં ગણોતિયાઓ (રૈયત) 
દ્વારા ખેતી કરવામાં આવતી હતી. 
ગણોતિયાએ ભાગે રાખેલા દરેક 20 કટ્ટા 
(તે સમયે બિહારમાં 20 કટ્ટાનો એક 
વીઘો ગણાતો) માંથી ત્રણ કઠ્ટામાં 
ફરજિયાત ગળીનો પાક લેવો પડતો. તેથી 
આ પ્રથા “તીનકઠિયા' પઘ્ધતિ તરીકે 
ઓળખાતી. ચંપારણના વિસ્તારમાં 
ગળીનો પાક લેવાવાળાઓની સ્થિતિ પર 
મહાત્મા ગાંધીએ લખેલું. 

૩%” 20૮ %ઈ હત?, ૪% એ 
૫૫૪/ર%%૮ જન? હંત? ને તેજે અગે 
હં%રો ખેડૂતને દુઃ% જેઠનું ૪૭૪ ૯ 
એ” 597 જર હત... (અ#ત%કક/ 
₹/૨ ૪૮૨, 25ર% 72*%/%0) 

જે રૈ? ૧% અ/ટજ કચર/યેજ) છે, 
૦૫૮ સ અ/2%/ ભત રહે છે ત્ય 
કચેરઆઓ %/રકતે ઈજ/% જોડ) ઈ ₹કે, 
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જ)કન ડર 5/૮૧) એ તેજને જ/ટે ખરું 
ઓ" છે... (અ/ત%ક55/ €/% ૪૮૨, 
%કરછ 72*%/50) 

“?નક/%/ ષબ્%/તે અળ”સ/ર 
95%ન5/રન/ ૪/૭ 6ઉ૩/૭૧/ જ/ટે રૈજ જે 
૪૮”? ૪૧% ₹%ન અ/૫૪૧/"? ૭ર% 
૪૭% છે... અ/ જ/ટે એને ૪)૮/") ઉત્તજ 
સ%૧ અને ₹/કેત ૪૭ અ/% ટે૧/ ૪૭૩/ 
છે. જેને ૪/રે/જે તેને - જેન ૪ર એન" 
અ/%/૨5/ નભે છે તે ૧)" ષ૮/ક 
ઉંગ/૭૧/ જ/ટે 5૭ ૪૧ %/5 રહે છે... 
(0/6જીનો અજર દેહ, જુસ્તક 73 છુષ્ઠ 
260). 

અત્યારે આ પધ્ધતિ કિસાનની 
જમીન પર એવું બંધન નાખે છે કે જેને 
કારણે તેણે જમીનદારની મરજી મુજબ 
પોતાની જમીનના 3/20 ભાગ પર કોઈ 
ખાસ પાક ઉગાડવો પડે છે. અને તેના 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ 


ઈડિગો ટિંકટોરા (ગળીના છોડ) 


બદલામાં એને એક નિયત રકમ વળતર 
તરીકે આપવામાં આવે છે. આ પ્રથા માટે 
કોઈ કાનૂની આધાર દેખાતો નથી. 
કિસાનોએ આનો હંમેશા વિરોધ કર્યો છે. 
પરંતુ એમને બળજબરી આગળ હંમેશા 
નમવું પડયું છે. એમને તેમની સેવાઓનું 
પૂરતું વળતર પણ મળ્યું નથી. પરંતુ જ્યારે 
બનાવટી ગળી દાખલ કરાઈ અને તેને 
લીધે સ્થાનિક પેદાશની કિંમત ઘટી ગઈ 
ત્યારે બગીચાના માલિકોએ ગળીના 
સટ્ટાઓ રદ કરવાનો વિચાર કર્યો. એટલે 
એમણે પોતાની ખોટ કિસાનોને માથે 
ઓઢાડવાની તરકીબ શોધી કાઢી. ગળીની 
ખેતી કરાવવાનો પોતાનો હક છોડી 
દેવાના બદલામાં એમણે પટાની જમીનો 
સંબંધમાં કિસાન પાસેથી તાવાન વસૂલ 
કર્યો. તાવાન એટલે ગળીની ખેતી અંગેનો 
તેમનો હક જતો કરવા બદલની નુકસાની 
જે વીઘા દીઠ રૂ. 100 સુધીની હતી. 
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આ એતિહાસિક ચિત્ર મહાત્મા ગાંધીના 
સત્યાગ્રહ આંદોલન સાથે જોડાયેલા બધા મુખ્ય 
આંદોલનકારીઓ સાથે 1917માં લેવામાં આવી. 

જેમણે ચંપારણના સત્યાગ્રહમાં મહત્વની 

ભૂમિકા ભજવી હતી. 


કિસાનો દાવો કરે છે કે તાવાનની આ 
વસૂલાત બળજબરીથી કરવામાં આવી 
હતી. જ્યાં કિસાન રોકડાં નાણાં ન આપી 
શક્યા તથા તેમની પાસેથી હપ્તાથી રકમ 
ન ભરાય એ રીતના નાણાં પડાવી લેવામાં 
આવ્યા અથવા તો ગીરોખત લખાવી 
લેવામાં આવ્યા અને તેના પર ૧૨ ટકા 
વ્યાજ આપવાનું કબૂલ કરાવવામાં આવ્યુ. 
(ગાંધીજીનો અક્ષરદેહ પુસ્તક 13 પૃષ્ઠ 
359) 


1890ના દશકમાં કૃત્રિમ ગળીના 
આગમનની સાથે જ ગળીનો પાક ફિક્કો 
પડવા માંડયો. આ નફાકારક ધંધો તોટાનો 
ઘંધો થઈ પડયો. ગણોતિયાઓએ ગળીની 
ખેતી બંધ કરી દેવી પડી. (જુઓ કોષ્ટક) 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ 


પરંતુ તેથી “તીનકઠિયા'ની પ્રણાલિકાની 
તેમની જવાબદારીઓ ઓછી ન થઈ. એવું 
લાગે છે કે ગણોતિયા પર દબાણ કરવામાં 
આવ્યું કે તેઓ જમીનદારોને થઈ રહેલા 
નુકસાનની ભરપાઈ કરે. પરિણામ એ 
આવ્યું કે એમની મુશ્કેલીઓ હજી વધી. 
સ્થાનિક સરકારને (જે બ્રિટિશ શાસનને 
આધીન હતી) કોઈ રસ ન હતો કે 
રૈયતોની તકલીફો દુર કરે. 
સવિનય અવજ્ઞા 

1916 સુઘી હાલત બદતર થઈ ગઈ 
હતી. લગભગ એ જ સમયે ગાંધીજીનું 
ઘ્યાન આ પ્રશ્ન પર ગયું. 1917માં રૈયત 
તરફથી વચ્ચે પડવા તેઓ ચંપારણ 
પહોંચ્યા અને નિર્ણય કર્યો કે તેઓ 
સ્થિતિનો અભ્યાસ અને તપાસ કરશે. 
સરકારને ખાતરી હતી કે વિસ્તારની શાંતિ 
ભંગ થશે અને આગળ ઉપર વધુ ગંભીર 
પરિણામ આવી શકે. જે હોય, સરકાર 
તરત જ હરકતમાં આવી ગઈ. 

તડ (5/2 જ/ેટેન્ડન્ટઇ ૪/૭૪) 
૨૪/ર% ઈ/૭૧/"”?7 "ઇ/ટેસ જને અ/". 
જન કેર «ઈ %૩/ ને %/ર સહ અ/5 જેં 
%૧/જ ૯૭ અ/ષ્%) કે હું ૨%/ર૭ ઈડ૧/ 
ઈચ્છી ન57. ને જ/રે «) અ/૩%ળ ૬% છે 
ને «%/સ કરજ છે. જ/હેષ્ક/રન/ હુંકજ ૪) 
અન#ઠર કર૧/ ૪ર જજે /ેજસે કટ%/ 
હ/%ર રહે૧/"/ સ૪*%નસ ૧૦૨. 
(અ#ત%5%/ ભ/% ૧૮૨, %૭કર% 
77*/%?) 

સ૪%ને સર કોટ%/ ૧/૪ સ૪*૨ 
અ/વ% તેન "હેલ ૧/૪ ઉંષર 
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કે#િર્ટ્ટન્છે હુકક અ/વ્કો કે %૧૪ર 
સ/હેજન/ હુંકક% કેસ ૪/છી ખે 
૧૦૬/%૮ અ/વ% ને કકેકટરન 5/%% 
57% કે %/રે જે ૪/૪ કરજ હ)% જે 
કરજ. ને 29૮ જ જઠટ અ*૯૮૮રે 
તરફક જ%ઈઓ તે 5/%%. અ/૧/ 
૮/તક//કેક ને થુજ મ/ર%/%-” અ/2/ 
અજે કોઈએ નહ)ત? ર/ખ. (અ/ત%5%/ 
૮/૩ ૪/૨, %5ર5%5%/%?) 


ગોપાલપુર નાગેદ્રપ્પા 


તો, જર્મનીની બી.એ.એસ.એફ. 
પ્રયોગશાળામાં સાંજોગવશ એક 
થર્મોમીટરે સસ્તી કૃત્રિમ ગળીનો માર્ગ 
મોકળો કર્યો જેને લીધે બંગાળ અને 
બિહારના લાખો લોકો પોતાની 
આજીવિકા અને આવક ખોઈ બેઠા. એના 
દ્વારા પેદા થયેલી મુશ્કેલીઓએ મહાત્મા 
ગાંધીની આગેવાની હેઠળ સવિનય 
અવજ્ઞાના આંદોલનને જન્મ આપ્યો. 


જૈન યુનિવર્સિટી, બેગલુરમાં જૈવિક રસાયણના પ્રોફેસર અને વિભાગીય વડા છે. એમનું 
કાર્ય મુખ્યત્વે રસાયણ વિજ્ઞાનના ક્ષેત્રમાં છે. પ્રસ્‍તુત લેખ સ્ત્રોતપત્રિકાના અંક -મે 2003 


થી સાભાર. 
ગુજરાતી અનુવાદ : 
સુદર્શન આયંગર 


આચંની પ્રવૃત્તિઓ સાથે જોડાયેલા છે. 


શૈક્ષણિક સંદર્ભ અંક-75 મૂળ ક્રમાંક-132 


દાદા અને દસ પગવાળી ઈયળ 
અને તેની પૂંછડી. 
અંકુર, ધોરણ-2, 

સર્વોદય આશ્રમ શાળા, ખડકી. 


જૉ પ્યાજેની ગણિતની થીયરી ઉપર 
કોન્સટન્સ કામીએ બાળકો સાથે કાર્ય કર્યું. તેના 
અનુભવોના 4 પુસ્તકો તેમણે બહાર પાડયા છે. 
જેમાં એક લેખ ગણિત શિક્ષણમાં વર્ડ પ્રૉબ્લેમનું 
મહત્વ છે. આ લેખમાં એક પ્રશ્ન હતો. 

“એક દાદા એવા ઘરમાં મોટા થયાં કે જ્યાં 
12 પગ અને 1 પૂંછડી હતા. તો એ કોણ કોણ 
હશે ?” 

આ પ્રશ્ન અમે ખડકીના ધોરણ 2 ના 
બાળકોને આપ્યો. ખૂબ બધા જવાબો જોવા મળ્યા 
પણ એક જવાબ એક બાળકે ચિત્ર સાથે રજૂ 
કર્યો. 


આવતા અંકમાં આ આખો લેખ તમારી સમક્ષ મૂકીશું. 
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૦૮ સપ્ટેમ્બર-૨૦૨૩ 


ફયુઝ બલ્બનો કમાલ 


કાલુ રામ શર્મા 


કે.આર. શર્મા ઉર્ફે કાલુ રામ શર્મા લગભગ બે દશક સુઘી હોશંગાબાદ વિજ્ઞાન 
શિક્ષણના કાર્યક્રમોમાં સક્રિય રીતે કાર્યરત હતા. વિદ્યાર્થીઓને શીખવામાં મજા પડે, 
અને જ્ઞાનની શોધ વર્ગખંડની બહાર પણ થઈ શકે તેના માટે તેમણે હંમેશા પ્રયત્નો 
કર્યા હતા. એપ્રિલ 2021માં કોવિડ-19ની ઝપેટમાં આવ્યા અને તેમનું નિધન થયું. 

વાણી પ્રકાશન દ્વારા 2019માં પ્રસિદ્ધ થયેલું તેમનું પુસ્તક 'બ્રોઞબીન વમ ગાનિર' 


માં હોશંગાબાદ વિજ્ઞાન શિક્ષણ કાર્યક્રમના વિવિધ પાસાઓનું વર્ણન છે. જે વાર્તાની 
શૈલીમાં લખાયું છે. આમાંથી એક કિસ્સો 'પયુજ્ઞ બલ્બ જા જમાન' છે. 


“કૂજ બલ્બ!” નારંગીની મમ્મી કંઈ 
સમજી ન શકી. “બગડેલા બલ્બનું 
સ્કૂલમાં શું કામ રે, નારંગી!” 

મમ્મીને જવાબ આપ્યા વગર 
નારંગીએ ફયુઝ બલ્બની શોધખોળ ચાલુ 
રાખી અને મનોમન બબડી, “નારંગીને 
ખબર હોય, તો તને કહે ને...'' તેણે બધે 
શોધ્યું પણ ફયુઝ બલ્બ તો ન જ મળ્યો. 

નારંગીની નાની બહેન હીના અને 
રઘુનો નાનો ભાઈ ચંદર શેરીમાં 
માચીસના ખાલી ખોખાંઓની રેલગાડી 
બનાવીને રમતાં હતાં. નારંગીને પોતાની 
તરફ આવતાં જોઈને તેઓ ગભરાઈ ગયાં, 


તેમને લાગ્યું કે આ નારંગી અમારા 
સંદર્ભ : અંક-૩૩ 


માચીસના ખોખાંઓ છીનવી લેશે. તેથી તે 
બંને તરત માચીસના ખોખાં સંતાડવા 
લાગ્યાં. 

નહીં આપીશું...હીના બોલી. 
“નહીં...” ચંદર ખાલી ખોખાઓને 
પોતાના ચડડાના ખિસ્સામાં ભરીને બોલ્યો. 

“એ ચંદર, ફૂજ બલ્બ જોયો છે કે 
તે...?” બંનેએ કોઈ જવાબ આપ્યો નહીં. 
ત્યારે નારંગીને થયું કે, “હું પણ ને..આ 
લોકો પાસે કેમ આવી હશે તે..આમને તો 
ખબર પણ ન હોય કે ફૂજ બલ્બ કેવો 
હોય.'' અને નારંગી પગ પછાડતાં નિરાશ 
થઈને ત્યાંથી જતી રહી. 


સપ્ટેમ્બર-૨૦૨૩ 


બીજી તરફ... 

“આખરે, વીજળીના ગોળાનું 
સ્કૂલમાં શું કામ હોય? સ્કૂલમાં તો 
ચોપડીઓમાંથી ભણાવવાનું હોય. આ 
સ્કૂલવાળા શું નવા નવા ધતિંગ કર્યા કરે 
છે..?”' રઘુના પપ્પા ખુરશી પર બેસીને 
જૂના સમાચારપત્ર વાંચતાં વાંચતાં, 
નારાજ થવાનો ઢોંગ કરી રહ્યા હતા. 
અસલમાં તેઓ દેખાડવા માંગતા હતા કે 
પેપર વાંચવાની સાથે સાથે રઘુ પર પણ 
તેમનું ઘ્યાન છે. રઘુને થયું કે જ્યાં સુધી 
પપ્પા છાપું વાંચે છે ત્યાં સુધી ફયુઝ બલ્બ 
શોધી લઉં તો સારું. 

સવારે સવારે રઘુની મમ્મી 
બકરીઓના વાડાની સાફ સફાઈ કરી રહી 
હતી. કદાચ બલ્બ પાછલાં વર્ષે જ અહીં 
મૂકયો હતો. તેમ વિચારીને બલ્બ શોધતી 
હતી. પરંતુ રઘુની મમ્મીના પ્રયત્નો પણ 
નિષ્ફળ રહ્યા. 

જ્યારે રઘુ બકરીઓને ચરાવવા 
બાગમાં લઈ ગયો ત્યારે પણ તેની નજર 
બધાનાં ઘરનાં છાપરાઓ પર અને 
આંગણાની ઘાર પર ટકેલી હતી. રઘુ 
વિચારતો વિચારતો જઈ રહ્યો હતો કે 
ક્યાંક કોઈના ઘરના દરવાજા પરના 
તોરણમાં વિજળીના ખરાબ બલ્બ મળી 
જાય તો સારું. મધ્યપ્રદેશમાં, લોકો ખરાબ 
બલ્બને દોરીમાં પરોવી તેની હાર બનાવે 
છે અને તેમાં રંગીન પાણી ભરીને તેને 
દરવાજા પર તોરણની જેમ સજાવે છે. 
રઘુનો વિચાર હતો કે જો તોરણ મળી જાય 
તો તે માસ્તરજીની નજરોમાં હીરો બની 
જશે. આમ, તે વિચારતાં વિચારતાં બધે 
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નજર કરતો બકરીઓ ચરાવતો હતો. 


રઘુની મમ્મી વાડામાંથી બકરીઓની 
લીડીઓ અને બચેલી ડાળખી કાઢી 
ટોપલીમાં ભરીને ઉકરડામાં ઠાલવવા 
જતી હતી ત્યારે તેને અચાનક યાદ આવ્યું 
કે, એક વખત ખરાબ બલ્બને ઉકરડામાં 
નાખી આવી હતી. ઉકરડા પાસે પહોંચીને 
ટોપલી બાજુમાં મૂકી તે ઉકરડામાં શોધવા 
લાગી કે કદાચ બલ્બ મળી જાય અને 
ખરેખર એવું જ થયું રઘુની મમ્મીને બલ્બ 
મળી ગયો. તેમની ખુશીનો કોઈ પાર ન 
રહ્યો. 
ડમરુની મૂંઝવણ 

ડમરુ મનમાં જ બબડ્યા કરતો હતો, 
“શું કરું...શું કરું...? ઘરના હોલ્ડરમાં 
લગાડેલા ચાલુ બલ્બને જ ચૂપકેથી કાઢી 
લઉ?” તેનાં મને કહ્યાં, “ના..આવું કરવું 
યોગ્ય નથી.” પછી તેણે વિચાર્યું કે, “એમ 
પણ વીજળી હોય છે જ ક્યારે...વીજળી 
જ નથી તો હોલ્ડરમાં બલ્બ રહીને શું 
કરશે. કોઈ ફરક ન પડે. કેમકે રાત્રે તો 
વીજળી જ નથી હોતી.” તેના મનમાં 
વિચારો આવ્યા કરતા હતા. પછી તેને 
એવો વિચાર પણ આવ્યો કે, માસ્તરજીએ 
તો ખરાબ બલ્બ જ લાવવા કહ્યું છે પછી 
વિચાર્યું કે, હજી તો હોલ્ડરવાળા બલ્બ 
પણ દુકાનેથી પૈસા ઉધાર કરીને લાવ્યો છું 
અને તેના પૈસા પણ આપવાના બાકી જ 
છે. આવા વિચારોનાં અંતે તેણે ચાલુ 
બલ્બ કાઢવાનો વિચાર પડતો મૂકયો. 

ડમરુના બાપુજી ગરજ્યા, “આ બધું 
શું ચાલે છે? હમણાં તો તારે નિશાળમાં 
હોવું જોઈતું હતું.” 


સપ્ટેમ્બર-૨૦૨૩ 


“હ..પણ...બલ્બ...સ્કૂલમાં લઈ 
જવાનો છે.” ડમર બોલ્યો. 

આ બલ્બ બલ્બ શું માંડયુ છે? કેમ 
જોઈએ છે? સ્કૂલમાં બલ્બનું શું કરવાના? 
સ્કૂલ સુધી તો વીજળીના તાર પણ નથી 
પહોંચ્યા.” 

“ના.. ચાલુ બલ્બ નથી જોઈતા.. 
બગડેલા જોઈએ છે.'' ડમર બોલ્યો. 

લાગે છે કે સ્કૂલમાં વાંચવા લખાવાનું 
કામ તમારા માસ્તરે બંધ કરી દીધું છે.” 
ડમ્રુના બાપુ જૂના ખાટલા પરથી ઊઠીને 
બેસ્યા તો તેમનાં ખભા અને પીઠની 
ચામડી ઉપર ખાટલાની દોરીના નિશાન 
ઉપસી આવ્યા હતાં. 

“તા... એવું નથી..બલ્બથી જ 
ભણાવવાના છે.” 

“હ..ચાલ જા.. પાછળ વાડામાં 
મૂકયા છે, ધ્યાનથી જ્જે, ધાર પર જ છે. 
ફૂટી જશે તો કેટલાયનાં પગ લોહી લુહાણ 
કરશે.” 

ડમરુ વાડામાં ગયો, વાડાની દીવાલને 
અડાડીને લાકડા ગોઠવ્યાં હતાં ત્યાં જ ધાર 
પર તેને બલ્બ દેખાયો. તેમાંથી એક બલ્બ 
પર તો ખૂબ જ ધૂળ જમા થઈ હતી અને 
એક બલ્બ સાફ હતો. તેણે અનુમાન 
લગાવ્યું કે કદાચ આ બલ્બ નજીકના 
સમયમાં જ ફયૂઝ થયો હશે. તે બંને બલ્બ 
લઈને હરખાયો, “કામ બની ગયું.” 

ડમરુ ખૂબ હરખાયો જાણે કોઈ 
કીંમતી ખજાનો હાથ લાગ્યો હોય. નારંગી 
ફ્યૂઝ બલ્બ ઓઢણીમાં બાંધીને સ્કૂલમાં 
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લાવી. બીજી બાજુ ઈસરારને મોટા બલ્બ 
જડયા નહીં તેથી તે બેટરીના નાના બલ્બ 
લઈને આવ્યો. ડમરુ પોતાના બે બલ્બ 
તેના પેન્ટનાં બંને ખિસ્સામાં ભરીને લાવ્યો 
હતો. જ્યારે ભાગચંદ્ર દુકાનેથી નવો બલ્બ 
ખરીદી લાવ્યો. તેને એમ થયું કે માસ્તરજી 
નવો બલ્બ જોઈને ખુશ થઈ જશે. કેટલાંક 
બાળકો ત્રિકોણ આકારનાં અને કેટલાંક 
તો રંગબેરંગી બલ્બ લઈને આવ્યા. પરંતુ 
બધા બાળકો બલ્બ તો અચૂકપણે લઈ 
આવ્યા હતાં. માસ્તરજી પણ કેટલાંક 
ફ્યુઝ બલ્બ સાથે લાવ્યા હતાં. બધાએ 
પોતપોતાના બલ્બ ટેબલ પર ગોઠવ્યાં. 
માસ્તરજીના સૂચનો.. 

ટેબલ પર મૂકેલા બલ્બ જોઈને 
માસ્તરજી બોલ્યા, “ગૂડ...” બાળકો 
માસ્તરજી તરફ ટગર ટગર જોઈ રહ્યા 
હતાં. માસ્તરજી એક એક બલ્બ ઊંચકીને 
જોયું કે, માસ્તરજીએ પકડેલો બલ્બ જે 
વિધાર્થી લાવ્યો હોય, તે બાળક 
ઉત્સાહિત થઈ જતો. 

માસ્તરજી ફ્યૂઝ બલ્બના બહાને 
કોઈ જબરી યોજના બનાવતા હોય એવું 
બાળકોને લાગી રહ્યું હતું. આખરે એક 
ફ્યુઝ બલ્બથી તો શું નવું થઈ શકે? તે 
કોયડો બાળકો ઉકેલી શક્યા નહીં. 
અચાનક માસ્તરજી બોલ્યા, “આ શું? 
ચાલુ બલ્બ કોણે લાવવા કહ્યું હતું? ભાઈ, 
આવું ન કરો. જ્યારે ફાલતુ વસ્તુઓમાંથી 
આટલું સરસ કામ થઈ શકે તો નવી અને 
સારી વસ્તુને ફાલતુ શા માટે બગાડવી ? 
આ જે કોઈ પણ લાવ્યું હોય એ પોતાના 
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ઘરે પાછાં લઈ જાઓ. અને આ રંગબેરંગી 
બલ્બની જરૂર નથી તે પણ લઈ જાઓ. 

માસ્તરજીએ સૂચના આપી કે બધા 
પોતપોતાની ટકડીઓમાં બેસી જાય જેવી 
ગઈકાલે બનાવી હતી. વર્ગમાં ચહેલ- 
પહેલ ચાલુ થઈ ગઈ અને શોરબકોર શરૂ 
થયો. છતાં માસ્તરજી શાંતિથી આ બધું 
જોઈ રહ્યા હતા. 

“અરે ભાઈ, હવે શાંત પણ 
થાઓ..નહીંતર ટકડી બનાવવામાં જ 
પિરિયડ પૂરો થઈ જશે તો ભણીશું કયારે? 
ચાલો ચાલો... જલ્દીથી પોતપોતાની 
ટુક્ડીઓમાં બેસી જાઓ. “હવે 
ટક્ડીઓમાં બેઠેલા વિદ્યાથીઓ 
માસ્તરજીનાં સૂચનો સાંભળવા બેબાકળા 
બની ગયાં. “ પહેલાં તો આપણે આ 
ફ્યુઝ બલ્બથી એક મજેદાર રમત 
રમવાનાં છીએ. દરેક ટકંડીમાં એક એક 
ફ્યુઝ બલ્બ હશે જ.” 

માસ્તરજી અદબવાળીને વર્ગમાં 
ફરતાં ફરતાં કહી રહ્યા હતા, “હાં, તો 
આપણને થોડા નાના પથ્થરો અને મોટી 
ખીલીઓની જરૂર પડશે. મોટી ખીલી કીટ 
મૂકી છે તે કબાટમાં છે. તો આવું કરી 


શકાય કે પહેલા બહારથી દરેક ટુકડી એક 
એક પથ્થર લઈ આવે.” 

જો કે બાળકોને માસ્તરજીની 
કીટવાળી વાત સમજ ન પડી. કદાચ 
બાળકો પ્રશ્ન પૂછવામાં સંકોચ અનુભવતા 
હતાં તેથી બાળકોએ કીટવાળો સવાલ ન 
પૂછયો હોય. 

જ્યારે માસ્તરજીએ પથ્થર લાવવા 
કહ્યું ત્યારે બધા જ બાળકો બહાર નીકળી 
ગયાં. માસ્તરજી વિચારી રહ્યા હતા કે 
બાળકોમાં સમૂહની ભાવના કેળવવી 
પડશે. જૂથનો મતલબ એ કે ટકડીના 
સદસ્યો એક સમયે અલગ અલગ કામ 
કરે. પથ્થર લાવવા આખી ટકડીએ બહાર 
જવાની જરૂર નથી, કોઈ એક વ્યક્તિ પણ 
આ કામ કરી શકે છે. આ વાત તેમના 
મનમાં હતી અને આગળ જઈને તેમણે 
આ વિશે બાળકો સાથે ચર્ચા કરી 
અમલમાં લાવવાનો વિચાર કર્યો. 

બધા બાળકો પથ્થર લઈને વર્ગમાં 
બેસી ગયા. માસ્તરજીએ બધી ટકંડીઓને 
એક મોટી ખીલી આપી. તેમાંથી એક 
ટકડીને સ્ક્ર ડ્રાઈવર આપતા કહ્યું, “તમારે 
આનાથી જ કામ ચલાવવું પડશે. 
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માસ્તરજી બ્લેક-બોર્ડની બાજુમાં 
એક ફયુઝ બલ્બ હાથમાં લઈને બોલ્યા, 
“હા તો હું એવું કહેતો હતો કે, બલ્બથી 
આપણને પ્રકાશ મળે છે. અને ખરાબ થઈ 
ગયા પછી તેને ફેંકવો નહીં, તેનાથી 
મજેદાર કામ થઈ શકે છે. આ બલ્બથી 
આપણને નાની વસ્તુઓ મોટી દેખાશે. તો 
ચાલો, એક મસ્ત મજેદાર રમકડું 
બનાવીએ. 


સાથે સાથે શરૂઆત 


માસ્તરજી ટકડીઓની વચ્ચે જમીન 
પર બેસી ગયા. જ્યારે માસ્તરજી જમીન 
પર બાળકો સાથે બેઠા ત્યારે માસ્તરજી 
પણ અમારી સાથે નીચે જમીન પર બેસી 
શકે એ વિચારી બાળકોને ખૂબ જ આશ્ચર્ય 
થયું. બાળકો પાંચમું ધોરણ પાસ કરી 
ચૂકયા હતા પરંતુ આજ દિન સુધી કોઈ 
શિક્ષક તેમની સાથે જમીન પર બેઠા હોય 
એવું નથી બન્યં. તેમના માટે માસ્તરજીની 
છબી ખુરશીમાં બિરાજમાન જ હતી. 

બધાં બાળકો આતુર હતાં કે આગળ 
શું થશે? માસ્તરજીએ બલ્બ હાથમાં લઈને 
જમીન પર મૂકયો અને બલ્બની નીચેનો 
કાળો ભાગ પથ્થરોથી ધીમે ઘીમે ઠોકીને 
ઢીલો થયો ત્યારે મોટી ખીલી વડે બલ્બમાં 
રહેલી કાચની નળી તોડી દીધી. બલ્બની 
અંદર નળી તૂટતાં જ “તડાકક...” 
અવાજ આવ્યો. બલ્બને ધીરેથી હલાવી 
તેમાંથી કાચના ટુકડાઓ કાગળ પર કાઢી 
લીધાં અને કચરાપેટીમાં નાખ્યાં. 

હવે માસ્તરજીના હાથમાં બલ્બનો 
ખાલી ગોળો હતો અને તેની સાથે 
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ચીપકેલી એલ્યુમિનિયમની ટોપી. 

બલ્બનો કાળો ભાગ અને કાચની 
નળી સફળતાપૂર્વક નીકળી ગઈ તેથી 
માસ્તરજીના ચહેરા પર ખુશી છવાઈ 
ગઈ. તેઓ આગળ કંઈ કહે તે પહેલાં જ 
બધી ટકડીઓમાં બાળકો બલ્બને જમીન 
પર રાખી માસ્તરજીએ કર્યું તે રીતે નળી 
કાઢવા લાગ્યા. 

માસ્તરજી વર્ગમાં ખૂબ જ ઓછું 
બોલતા હતા. બધાં બાળકો પ્રવૃત્તિમાં 
વ્યસ્ત. માસ્તરજી વર્ગમાં 
બાળવૈજ્ઞાનિકોને જોઈ ખૂબ મલકાયા. 
વર્ગખંડમાં હ્ક-ઠ્ક અને બાળકોની ખટ- 
પટનો શોર નિશાળમાં ગુંજતો હતો. 
આચાર્ય વારંવાર વર્ગમાં ડોકિયું કરતા. 
ત્યારે માસ્તરજીને અહેસાસ થયો કે કદાચ 
આચાર્યજીને આ શોર પસંદ નથી. જ્યારે 
તેઓ ચોથી વખત વર્ગમાં આવ્યા ત્યારે 
માસ્તરજીએ ચોખવટ કરી કે, “વર્ગમાં 
કોઈ સર્જનાત્મક કામ થતું હોય ત્યારે 
અવાજ તો થાય જ ને!'' સાથે સાથે તેમણે 
આચાર્યજીને વર્ગમાં ચાલી રહેલી પ્રવૃત્તિ 
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વિશે પણ જણાવ્યું. આ વખતે તેઓ 
બાળકોના કાર્યને ધ્યાનપૂર્વક જોવા લાગ્યા 
અને બીજી બાજુ બાળકો તો પ્રવૃત્તિમાં 
તલ્લીન. 


થોડી તોડ-ફોડ 


છમાંથી ચાર ટુકડીઓ ફ્યુઝ 
બલ્બમાંથી કાચની નળી અને તાર 
કાઢવામાં સફળ થઈ. એક ટકડીનો બલ્બ 
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ફૂટી ગયો. તેઓ ડરી ગયા અને તેમને થયું 
કે હવે માસ્તરજી ખીજવાશે. 

માસ્તરજીએ જ્યારે આ જોયું ત્યારે 
તેઓ યાદોમાં ખોવાઈ ગયા, તેઓ તો 
ઉનાળાના વેકેશનમાં આયોજિત શિક્ષક- 
પ્રશિક્ષણમાં પહોંચી ગયા. જ્યાં તેમની 
શિક્ષકોની ટકડીનાં બલ્બ ફૂટયા હતા. 
ત્યારે પ્રશિક્ષણકર્તાની ટીમે તેમને ઠપકો 
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આપવાને બદલે બીજો ફ્યુઝ બલ્બ આપ્યો 
હતો. 

માસ્તરજીએ પણ બાળકો સાથે તેવું 
જ કર્યું, જેવું તેમની સાથે થયું. તે ટુકડીને 
બીજો બલ્બ આપતા કહ્યું, “હવે ધ્યાનથી 
કરજો..હાથમાં કાચ વગેરે ઘૂસી ન જાય 
તેનું ઘ્યાન રાખજો. 

આટલું કહીને માસ્તરજી ઓરડામાં 
આચાર્યજી સાથે વાતે વળગ્યા, “આવી 
રીતે બાળકોને ભણાવીએ તો એક 
પિરિયડ ઓછો પડે. એક પિરિયડમાં 
પ્રયોગ અને તેના પર ચર્ચા ન થઈ શકે. 
જ્યારે બાળકોએ જાતે પ્રયોગો કરીને 
જોવાનું હોય ત્યારે બે પિરિયડ સાથે કરી 
આપો તો સારું પડે.” 

આચાર્યજી માથું તો હલાવતા હતા 
પણ તેઓ “હા' કહે છે કે “ના' તે ન 
સમજાયુ. આજે તો માસ્તરજીએ બે 
પિરિયડ લીઘા. 
એક ઉપયોગ આ પણ 


બધી ટકડી પાસે એક બલ્બ હતો 
જેમાંથી તેમણે કાચની નળી અને તાર 
કાઢી દીધા. અને હવે બધા બલ્બને 
અંદર-બહારથી જોવા લાગ્યા. 


માસ્તરજી કંઈ કહે તેના પહેલાં જ 
ઈસરાર બલ્બમાં પાણી ભરી બલ્બમાંથી 
જોવા લાગ્યો. ઈસરારે જોયું કે બલ્બમાંથી 
તો વસ્તુઓ મોટી દેખાય છે! અને આ 
દશ્ય જોઈને તો તે ઊછળી પડયો. બધા 
બાળકો ઈસરારની નકલ કરવા લાગ્યાં. 

વર્ગખંડના દરવાજા પાસે ઊભા 
રહીને માસ્તરજી મલકાઈ રહ્યા હતા. 
કંઈપણ કહેવા વગર ઈચ્છિત કામ થઈ 
રહ્યું હતું તો માસ્તરજી મલકાય જ ને! 

“આમાંથી તો બધું મોટું દેખાય છે.” 
નારંગી બોલી. 

“ખબર પડીને... ફ્યુઝ બલ્બ કેટલો 
કામનો છે?” માસ્તરજી બોલ્યાં, “આ તો 
હજી શરૂઆત છે. હવે જુઓ કે આનાથી 
બધી વસ્તુ કેટલી મોટી દેખાય છે.” 

એક કામ કરીએ, દરેક ટુકડી કોઈ 
વસ્તુ સફેદ કાગળ પર લઈ બલ્બમાં પાણી 
ભરીને જુએ.” માસ્તરજીએ સૂચન 
આપ્યાં અને એ પણ બતાવ્યું કે બલ્બમાંથી 
કઈ રીતે જોવાય. માસ્તરજીએ બલ્બને 
ત્રાંસો કર્યો અને તેમાંથી પોતાની હથેળી 
જોઈ. પછી બાળકોને પણ બતાવ્યું. 
માસ્તરજીએ પણ જણાવ્યું કે બલ્બને 
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૧૫ 
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જ... 


પૂરેપૂરો પાણીથી નથી ભરવાનો. 

“જો અમે આખો ભરી દઈએ તો?” 
ભાગચંદ્રે પૂછયું. 

તો...“ માસ્તરજીએ વિચારીને કહ્યું, 
જાતે કરીને જોઈ લો.” 

“તમે જાતે કરીને જુઓ” આ વાકંય 
બાળકોની વિવેકશીલતાને પ્રોત્સાહિત 
કરવા જ તો છે. માસ્તરજીએ આવું કહીને 
“જાતે કરીને જોવાનો” માર્ગખુલ્લો કર્યો. 
કીડીનું અવલોકન 

વર્ગની દીવાલ અને લાદી પર ઘણી 
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પીં 


કીડીઓ હતી. બાળકો પાણી ભરેલા ફ્યુઝ 
બલ્બથી કીડીઓને જોવાનો પ્રયત્ન કરતાં 
હતાં પણ દર વખતે કીડીઓ ખસી જતી 
હતી. એક ટુકડીને લાગ્યું કે તેઓ કીડીને 
માર્યા વગર તેનું અવલોકન કરે. કીડીની 
ગતિ પ્રમાણે તેઓ બલ્બ આગળ-પાછળ 
ખસેડીને જોવા લાગ્યા. જ્યારે કીડીના પગ 
જોવાનો પ્રયત્ન થતો ત્યારે કીડી પોતાના 
પગ અંદર લઈ લેતી અથવા તો એ 
ઝડપથી ચાલવા લાગતી. બાળકોએ 
પહેલી વાર કીડીની ગતિ આટલી ધ્યાનથી 
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નિહાળી હતી. 

કીડીઓનું અવલોકન કરવાના 
ચક્કરમાં નારંગી તો પોતાની જગ્યા પર 
જ ગોળ ગોળ ધૂમી રહી હતી. નારંગીની 
સામે મૂકેલી ચોપડી અને દફતર હવે તેની 
પાછળ હતા. નારંગીએ નિશ્ચય કર્યો હતો 
કે કીડીઓને જોઈને જ જંપશે. ક્યારેક 
કીડી આગળ જતી રહેતી તો કયારેક 
પાછળ. 

માસ્તરજીએ બાળકોને કહ્યાં, 
“સારું..તતો મને કીડીના પગ ગણીને 
બતાવો.” 

વિષ્ણુ તો માસ્તરજીની વાત 
સાંભળીને કીડીના પગ ગણવા લાગ્યો. 
બાળકોએ કીડી તો ઘણી વખત જોઈ હતી, 
પણ આટલી ધ્યાનથી ક્યારેય નહીં અને 
કીડીના પગ ગણવા વિશે તો ક્યારેય 
વિચાર્યું પણ ન હતું. કીડીઓના 
અધ્યયનની આ પહેલી તક તેમને મળી. 
આ સમયે વર્ગમાં થઈ રહેલો શોર 
અચાનક બંધ થઈ ગયો. 

કેશવે કીડીઓમાં એવું જોયું કે જે તેણે 
કયારેય ન જોયું હતું. તેને કીડીની મૂછ 
ખૂબ ગજબ લાગી. કીડીનું માથું તો તે 
સરળતાથી ઓળખી ગયો, પરંતુ કીડીની 
પૂંછડી શોધવાનો પ્રયત્ન કરી રહ્યો હતો. 
પણ તેને પૂંછડી જેવું કંઈ દેખાયું નહીં. હા, 
પાછળના હિસ્સામાં તેને કંઈક અણીદાર 
દેખાયું. તે મનોમન બોલ્યો, “કીડીને 
પૂંછડી ના હોય એમ” માસ્તરજી 
બાળકોની વચ્ચે ફરતાં ફરતાં બધાને પૂછી 
રહ્યા હતા, “તમને કીડી કેવી દેખાઈ? શું 
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જોયું તમે?” 

“માસ્તરજી આ ખસે છે.” નારંગીએ 
જમીન પર કીડીની જેમ કરીને બતાવ્યું. 

માસ્તરજી જાણતા હતા કે કીડીના 
પગ ગણવા પહેલા કીડીની ગતિ જોવામાં 
મજા પડશે. જોકે, માસ્તરજીએ કીડીના 
પગની સંખ્યાની જાણકારી કહી દેવાને 
બદલે સવાલ પૂછીને છોડી દેવાનું વધુ 
સારું સમજ્યું. તેમણે ફરી સવાલ કર્યો, 
“કહો કીડીના કેટલા પગ છે?” 

આ દરમ્યાન માસ્તરજીએ બાળકોને 
તેમણે જોયેલી કીડીનું ચિત્ર બનાવવા પણ 
કહ્યાં, “એવું જ ચિત્ર બનાવજો જેવં તમને 
દેખાય છે.” બાળકોએ પોતાની નોટમાં 
ચિત્ર બનાવવાનું શરૂ કર્યું. બાળકોએ 
કીડીનું જે ચિત્ર બનાવ્યું હતું, તે એટલી જ 
ઝીણી હતી. જેટલી એક કીડી હોય છે. 
હા, પણ દરેક ટકડીએ ચિત્ર જરૂર દોર્યું. 
માસ્તરજીએ બધાના ચિત્રો જોયા અને 
કહ્યું, “સરસ ચિત્ર બનાવ્યું છે.” બાળકો 
એ વિચારી રહ્યા હતાં કે માસ્તરજીએ 
કોઈનું ચિત્ર ખોટું છે તેવું નથી કહ્યું. 
બાળકોનાં ચિત્રને માસ્તરજીએ ખૂબ જ 
ઘ્યાનથી જોયાં. 

કેટલાંક બાળકોએ હારમાં ચાલી 
રહેલી કીડીઓનું ચિત્ર દોર્યું. હવે બાળકો 
જાતે જ ચિત્ર વિશે વાતો કરતાં હતાં કે, 
“આ રહી તેની મૂછ, કીડીઓ એને 
હલાવ્યા કરે છે.” 
શોધખોળની મજા 


બાળકોને તો ખૂબ જ મજા પડી, 
કેટલાંક બાળકો એકબીજાના વાળ અતે 
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ક્રપડાંને પાણી ભરેલા બલ્બથી જોતા હતાં. 
જ્યારે માસ્તરજી વર્ગની બહાર નીકળે 
ત્યારે બાળકો મસ્તી પણ કરતાં. વર્ગમાં 
કેટલીક જગ્યાએ પાણી પણ પડયું હતું. 
આ બધું તો થવાનું જ હતું. 

એકાદ ટુકડીનાં બાળકો તો વર્ગની 
બહાર મેદાન સુધી પહોંચી ગયાં. 
ઈસરારની ટોળકી તો સ્કૂલના કેમ્પસમાં 
પીપળાની છાલની અંદર છુપાયેલી 
કીડીઓનું અવલોકન કરવા લાગી. 

“હવે હું દરેક ટકડીને એક એક 
બિલોરી કાચ આપીશ. તમે દરેક વસ્તુને 
કેટલી ઝીણવટપૂર્વક જોઈ શકો તે તમે 
જાતે જ જુઓ.” માસ્તરજીએ વર્ગમાં 
મૂકેલા કબાટમાંથી એક એક બિલોરી કાચ 
દરેક ટુકડીને આપ્યા. 

ટુકડીઓને જેવો બિલોરી કાચ મળ્યો 
કે બધાં તૂટી પડયાં વસ્તુઓનું અવલોકન 
કરવા. વર્ગની બહાર ક્યાંકથી કાગળ 
સળગવાની ગંધ આવી. ત્યારે 
માસ્તરજીએ અને બાળકોએ જોયું કે 
રઘુની ટોળકી બિલોરી કાચથી કાગળ 
સળગાવવા લાગી હતી. 

બાકીના બાળકોને લાગ્યું કે હવે તો 
રઘુનું આવી બન્યું. પણ આ શું.. 
માસ્તરજી તો હસી પડયા, “ તમે બિલોરી 
કાચથી આગ ઉત્પન્ન કરી જ દીધી 
એમ!” 

માસ્તરજીએ બધા બાળકોને ઈશારો 
કરીને વર્ગમાં બોલાવ્યાં. દરેક બાળકના 
હાથમાં બિલોરી કાચ અને બલ્બ હતા. 
માસ્તરજી માટે તો બાળકોને શાંત કરાવવું 


ખૂબ જ મુશ્કેલ થઈ પડયું. 

માસ્તરજીથી કહેવાઈ ગયું, “શી.. 
શ.. અમુક ટોળકી તો હજી પણ 
વસ્તુઓનું અવલોકન કરવામાં મશગૂલ 
હતી. 

બલ્બથી જે પણ નાની વસ્તુઓ જોઈ 
હતી બધાએ તેનું ચિત્ર પણ દોર્યું. 

માસ્તરજીએ કહ્યાં, “હવે આપણે 
બોર્ડપર બધી વસ્તુઓનું ચિત્ર દોરીશું.” 


સૌ પ્રથમ નારંગી આવી. તેણે કીડીનું 
ચિત્ર બનાવ્યું. ઈસરારે ખાંડના દાણાનું 
ચિત્ર બનાવ્યું. રઘુએ નખતનું ચિત્ર બનાવ્યું 
જેમાં મેલ ફસાયેલો હતો અને ભાગચંદ્રએ 
કૂતરાની ચામડી પર રહેલી બગાઈનું ચિત્ર 
દોર્યું. 
સવાલથી જવાબની ખોજ 

માસ્તરજીએ એક વાર ફરી બોર્ડ પર 
દોરાયેલાં બધાં ચિત્રો જોતાં અને શાબાશી 
આપતાં કહ્યું, “ આપણી શોધખોળનો 
આ પહેલો દિવસ હતો. તમે પહેલા તો 
ફ્યુઝ બલ્બ શોધ્યો. ત્યારબાદ તેનાથી 
એક મસ્તમજાનું ઉપકરણ બનાવ્યું અને 
ત્યારબાદ તેનાથી બધી વસ્તુઓનું 
અવલોકન કર્યું. આપણે આવી જ રીતે 
આગળ વધીશું. આગળ તમને ઘણું બધું 
કરવાની તક મળશે. તમારી આસપાસની 
દરેક વસ્તુને ધ્યાનથી જોતા રહેજો. 
કારણકે આપણે જ્યારે વસ્તુઓને ધ્યાનથી 
જોઈએ છીએ ત્યારે આપણાં મનમાં ઘણાં 
વિચારો ઉદ્ભવે છે. અને જ્યારે વિચાર 
ઉદૂભવે છે ત્યારે સવાલો ઉત્પન્ન થાય છે. 
આમ, આપણે એ સવાલોના જવાબ 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ ૧૮ સપ્ટેમ્બર-૨૦૨૩ 


શોધવાનો પ્રયત્ન કરીએ છીએ.. જ્યારે બાળકો વર્ગ છોડવા માગતા ન હતાં. 
તેનો જવાબ મળી જાય છે ત્યારે બીજા બે પિરિયડના કલરવ બાદ અચાનક 
સવાલો પણ ઉદ્ભવી શકે છે.”' એકદમ શાંતિ છવાઈ ગઈ. 


આ પુસ્તક નીચે લીંક પર ઉપલબ્ધ છે. 
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કાલુ રામ શર્મા 

અજીમ પ્રેમજી ફાઉન્ડેશન, ખરગોનમાં કાર્યરત હતા. શાળાકીય શિક્ષણમાં નિરંતર લેખન 
કરતા. તેમજ ફોટોગ્રાફીમાં ર્ચિ ધરાવતા હતા. એકલવ્યની શરૂઆતમાં ઘાર તેમજ 
ઉજ્જૈનના કેન્દ્રો સ્થાપવા તેમજ માલવામાં વિજ્ઞાન શિક્ષણના વિસ્તારમાં મહત્વની ભૂમિકા 
ભજવી. 

ચિહ્નીત ચિત્રો - હીરા ઘુવે 

ભોપાલની ગંગાનગર બસ્તીમાં રહે છે. ચિત્રકલામાં ઊંડો રસ. સાથે જ “અંદર થિએટર 
રંગમંચ સમૂહ સાથે જોડાયેલા છે. 

અહીં ઉલ્લેખનીય છે કે કાલુ રામ શર્માએ આ પુસ્તકને મળેલી રોયલ્ટી એકલવ્યને ભેટ 
આપી દીધી હતી. 

ગુજરાતી અનુવાદ : 

કિંજલ યાદવ 


(આર્ચના શિક્ષણ કાર્યક્રમમાં જોડાયેલ છે.) 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ ૧૯ સપ્ટેમ્બર-૨૦૨૩ 


બાળકોના અહ્ગોરીધમ અને તેની પાછળનું ગણિત 


આ લેખની પહેલી લેખિકા એક 
ગણિત શિક્ષક છે, જે વિદ્યાર્થીઓના 
જવાબોનું બારીકાઈથી અવલોકન કરે છે. 
તેમની સાથે હળી-મળી જાય છે અને 
તેમની વાતોથી આશ્ચર્યચકિત પણ થાય 
છે. આ લેખની બીજી લેખિકા ગણિત 
શિક્ષણના ક્ષેત્રમાં કામ કરે છે. પરંતુ જાતે 
શિક્ષક નથી. આ લેખ એ બત્ને વચ્ચેની 
ભાગીદારીથી બન્યો છે. 


સમયની પાબંદી અને બીજાં કેટલાયે 
વિઘ્નોને કારણે વિદ્યાર્થીઓની એવી 
કેટલીક રીતો વિષે આપણે થોડું અટકીને 
જોઈ વિચારી નથી શકતા કે જેતે 
વિદ્યાર્થીઓ સમસ્યાના ઉકેલ માટે 
વાપરતા હોય છે. ઘણાં ખરાં શિક્ષકો એ 
વાત ઉપર સહમત થશે કે તેમના ઘણા 
બધા વિદ્યાર્થીઓની પાસે પ્રશ્નોના ઉકેલ 
માટેની વૈકલ્પિક રીતો હોય છે. કયારેક 
ક્યારેક તો શિક્ષક હોવાને કારણે, આપણે 
એ નિર્ણય પણ નથી કરી શકતા કે આ 
રીતો ખરેખર કામ કઈ રીતે કરે છે. 


આવી વૈકલ્પિક રીતો અને તેની સાથે 
જોડાયેલી ચર્ચાઓ વર્ગને સમૃદ્ધ બનાવે 
છે. એવું જરૂરી નથી કે જે વિદ્યાર્થીની 
આવા કોઈ દિલચસ્પ માર્ગે કામ કરતી 
હોય, તે ચોક્કસપણે ગણિતમાં પણ ગાઢ 
રૃચિ ધરાવતી હોય એવુ પણ બની શકે તે 
વર્ગમાં ભાગીદારી નોંધાવતી હોય અથવા 
એવું કહીએ કે તે ગણિતને લઈને અંતર્મુખ 


મંગલ પવાર અને આલોકા કાન્હેર 


રહેતી હોય. વર્ગમાં વિદ્યાર્થીઓને 
પોતાની રીતો માટે સ્થાન આપીએ. 
ચર્ચાનો દોર વિદ્યાર્થીઓના હાથમાં 


ન જ 


આપીએ તો તેમને નવા-નવા વિચારોને 
શોધવા અને તેને અજમાવવાની તક પણ 
આપે છે. 

બન્ને લેખિકાઓને આ અભ્યાસ 
કરવો ખૂબ જ રોચક લાગે છે કે 
વિદ્યાર્થીઓ કઈ રીતે પોતાની જ 
પધ્ધતિઓથી આ જ સવાલો / પ્રશ્નોના 
ઉકેલ મેળવે છે અને તેમની આ જ રૂચિ 
આ સહભાગી લેખની પાછળનું કારણ 
પણ છે. આ લેખમાં આપણે, પ્રથમ 
લેખિકાના વર્ગના વિદ્યાર્થીઓ દ્વારા 
પ્રશ્નોના ઉકેલ માટે વપરાયેલી “આ જ” 
વિશેષ પઘ્ધતિને કેમ અપનાવી ? તેમણે તે 
કયાંથી શીખી હશે ? શું આ રીત દરેક 
પ્રશ્ન માટે કારગર થશે કે કેટલીક વિશેષ 
સ્થિતિઓમાં જ ? આવા જ કેટલાયે 
પ્રશ્નો ઉપર આ લેખમાં ચર્ચા થશે. 

તો ચાલો, એક વગની પ્રવૃત્તિઓની 
ભીતરની વાતો જોઈએ. 


સઈની સંખ્યા પૂર્ણ કરવાની રીત : 


શિક્ષિકાએ બાળકોને 45-19 ને 
ઉકેલવા માટે કહ્યું, તેમને ખબર હતી કે 
વિદ્યાર્થીઓને એ સંખ્યાઓની બાદબાકી 
કરવામાં કોઈ મુશ્કેલી પડતી ન હતી, 
જ્યાં મૂળ સંખ્યાનો એકમનો નાનો અંક 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ ૨૦ સપ્ટેમ્બર-૨૦૨૩ 


બાદબાકી કરવાના એકમના અંકથી 
ઓછો હોય, એટલે કે જ્યારે દશકો 
(ઉઘાર) લેવાની જરૂર નથી પડતી, આ 
ચોક્કસ પ્રશ્ન એ વાતને ચકાસવા માટે 
લીધો હતો કે વિદ્યાર્થીઓ આ પ્રશ્નને કઈ 
રીતે લે છે જ્યાં સામાન્ય રીતે ઉધાર 
(દશકો) લેવાની અને એની રીત 
વાપરવાની જરૂર પડે છે. 

સઈ, આ પ્રશ્નોને “પૂર્ણ સંખ્યા'ની 
રીત, એટલે કે સંખ્યાઓને ગણતરી કરવા 
માટે સરળ સંખ્યાઓમાં ફેરવીને ઉકેલ 
મેળવતી જોવા મળી. 

_45 મુ 
19. 
26 

શિક્ષિકા : સઈ, તે અહીં તીરની નિશાની 
કરીને 20 કેમ લખ્યા છે ? 
સઈ: 19ની સૌથી નજીકની દશક સંખ્યા 
20 છે. મને 45 માંથી 20 બાદ કરવાનું 
વધુ સરળ લાગ્યું. 
શિક્ષિકા : તેં ગણત્રી કરવાની આ રીત 
ક્યાં જોઈ? 
સઈ : બેન, પેલો બસ કંડક્ટર પણ આ જ 
રીતે ગણત્રી કરે છે. 
શિક્ષિકા : હું તારી આ રીત શીખવા ઈચ્છું 
છું. 


સઈ: 19ની સૌથી નજીકની દશક સંખ્યા 
20 છે. તો મેં પહેલા 45 માંથી 20 બાદ 
કર્યા અને 25 મેળવ્યા. 

શિક્ષિકા : પણ તો તો જવાબ 25 આવશે, 
જ્યારે તેં તો 26 લખ્યા છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ 


સઈ: 19 અને તેની સૌથી નજીકની દશક 
સંખ્યા 20 ની વચ્ચે 1 નું અંતર છે. 
બાદબાકી કરતી વખતે, મેં 45 માંથી 20 
બાદ કર્યા અને 25 મેળવ્યા તો પછી મેં તે 
1 ને 25 માં ઉમેરી દીઘા, જેથી મને 26 
મળ્યા. 

આ વાતચીતમાં આપણે સઈને “પૂર્ણ 
સંખ્યા' રીતનો ઉપયોગ કરતી જોઈ 
શકીએ છીએ. જ્યાં એક સંખ્યા (અહીં 
19)ને તેની સૌથી નજીકના દશના ગુણક 
(અહીં 20) સુઘી પુર્ણ કરી લેવામાં આવે 
છે. પરંપરા મુજબ, એક સામાન્ય વર્ગમાં 
આવુ નથી કરવામાં આવતું, સાથે જ 
અહીં ટીચરને સાઈ સાથે પ્રશ્નોત્તરી કરતા 
પણ જોઈ શકાય છે. તેનાથી માત્ર સઈને 
જ નહી તેના મિત્રોને પણ પ્રશ્નોને 
પોતાની રીતે ઉકેલ મેળવવામાં પ્રોત્સાહન 
મળે છે, સાથે જ સઈને પોતાની રીતને 
વધુ સારી અને સ્પષ્ટ રીતે સમજાવવામાં 
મદદ મળે છે. સઈએ પોતાના બસ 
કંડક્ટરને આ રીતે ગણત્રી કરતા જોયા 
હેતા અને તેણે તેને પોતાના વર્ગના પ્રશ્નને 
ઉકેલવામાં વાપરી લીઘો. 

ચાલો, આવા જ બીજા કેટલાંક 
ઉદાહરણો લઈને જોઈએ. જ્યાં સઈ અને 
તેના સહાઘ્યાયી મિત્રોએ પોતાની રીતોથી 
પ્રશ્નોનો ઉકેલ મેળવ્યો, એક એવા 
વાતાવરણમાં કે જે તેમને પોતાના 
અલ્ગોરીધમ એટલે કે પ્રશ્ન ઉકેલવા 
માટેની પોતાની રીત, વાપરવાની માત્ર 
મંજુરી જ નથી આપતુ પણ પ્રોત્સાહિત 
પણ કરે છે. 
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ઉછીના-ઉધાર કયાં છે ? 


શિક્ષિકાએ સઈને એક બીજો પ્રશ્ન 
પૂછયો. 47 
29. 
સઈએ આ ઊભી માંડણી કે જે ઉધાર 
લેવાની ક્રિયામાં મદદ કરવા માટે 
લખવામાં આવે છે, તેને સંપૂર્ણ 
નજરઅંદાજ કરી કંઈક આ રીતે ઉકેલ 
મેળવ્યો. 
“મેં 40 માંથી 20 બાદ કર્યા. પછી 
મેં તેમની વચ્ચેનો તફાવત, એટલે કે 20 
માંથી 9 ને બાદ કર્યા, જેથી 11 વઘ્યા. 
ત્યારે મેં તેમાં 7 ને ઉમેર્યા અને તેથી 
જવાબ મળ્યો 18”. 
સઈની રીતમાં ઘ્યાન આપવા લાયક 
કેટલાંક મુદ્દાઓ : 
સઈ 47 અને 29 જેવી સંખ્યાઓને 
પૂર્ણરૂપે જોઈ રહી છે, નહીં કે 4, 7 અને 
2, 9 જેવા અલગ-અલગ અંકોના રૂપમાં 
તે 47 અને 29 જેવી સંખ્યાઓનું 4047 
અને 20--9 ના રૂપમાં વિઘટન કરે છે. 
ચાલો, હવે સઈની વિઘટન કરવાની 
રીતનો ઉપયોગ કરીને, એક બીજુ 
ઉદાહરણ ઉકેલવાનો પ્રયત્ન કરીએ. 
“327 
2૭8 
આપણે એવી કલ્પના કરી શકીએ કે 
સઈએ કંઈક આ રીતે તેનો ઉકેલ 
મેળવવાનો પ્રયત્ન કર્યો હશે. 


_327 
258 
69 
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તેણે 300 માંથી 250 ને બાદ કર્યા 
હશે, ત્યાર પછી તેના તફાવત, એટલે કે 
50 માંથી 8 ને બાદ કર્યા હશે, જેથી 42 
બચશે. 

અંતમાં, સઈ એ 42માં 27 ને ઉમેરી 
દેશે, જેથી જવાબમાં 69 મળી જશે. 

નહીં તો પછી, તે કંઈક આ રીતે પણ 
ઉકેલ મેળવતે : 300 માંથી 200 બાદ 
કરતે, અને પછી તેના તફાવત એટલે કે 
100 માંથી 50 બાદ કરતા 50 મળે. અને 
પછી, 50 માંથી 8 બાદ કરતા 42 બચે, 
જેમાં અંતે 27 ઉમેરીને જવાબ સ્વરૂપે 69 
મળશે. 

હવે આપણે સઈની આ વિઘટનની 
રીતને સમજીએ. ચાલો, બે દ્વિઅંકી 
સંખ્યાઓ માટે કલ્પના કરીએ. 

[પ-લ,2૯10- ત, અને 

[/-0,2૯10 4-0, 
(અહીં એ નોંધી લો કે ચલ વ્વ અને 0 બધા 
જ અંક છે, એટલે કે, તેમાના દરેક 0 થી 9 
સુધીની એક સંખ્યા છે.) 

સૌથી પહેલા સૌથી મોટા સ્થાન 
ધરાવતા અંકોની બાદબાકી કરીએ. અહીં 
સૌથી મોટુ સ્થાન ધરાવતા અંક દશકના 
સ્થાન ઉપર છે, તેથી 10૬, - 100, - 10 
(દ-0)) કરો. 
હવે, બાદ કરવાના એકમના અંકને ઉપર 
મળેલા તફાવતમાંથી બાદ કરીશું. [10 
(લ;-0;)-0/] બાદબાકીમાં 10 નો 
ગુણાકાર હોવાથી એ ખૂબ જ સરળ બની 
જાય છે. 
અંતમાં, બાદ કરવાના એકમના અંકને 
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ઉમેરો. 
[10 (દ-0)) કુ 00] ન )- [પ - [/ 

પોતાના બનાવેલા અલ્ગોરીધમનો 
ઉપયોગ કરીને, સઈએ ઉધાર લેવાની 
રીતને, જે કેટલાંક બાળકો માટે ખૂબ 
મુશ્કેલ હોય છે, પૂર્ણપણે ટાળી દીધી, તેને 
આ અલ્ગોરીધમ પારંપરિક ઉધારની રીત 
કરતાં વધારે સુવિધાજનક લાગ્યો. તેના 
અલ્ગોરીધમને પૂર્ણાક સંખ્યાઓ માટેના 
કોઈપણ બાદબાકીના પ્રશ્ન માટે વાપરી 
શકાય છે. 
મજેદાર હોવું પૂરતું છે. 

ઘણાં વર્ષોથી, ગણિત શિક્ષણમાં કામ 
કરતાં ઘણા લોકોએ ગણિતના પ્રશ્નોના 
ઉકેલ માટે બાળકોની રીતો વિષે વાત કરી 
છે. જ્યારે પણ આવા પ્રશ્નો, જેમકે “શું 
આ બધી સંખ્યાઓ ઉપર લાગુ કરી શકાય 
છે ?” પૂછવામાં આવે છે, તો તેનો જવાબ 
લગભગ કંઈક આ રીતે આપવામાં આવે 
છે. “તેના મજેદાર હોવા માટે શું તે બધી 
સંખ્યાઓ માટે ઉપયોગી હોવું જરૂરી 
છે?” 

જો કોઈ છોકરી ભાત (પેટ્ન) જુએ 
છે અને તેના માટે, એક વિશેષ પ્રકારના 
પ્રશ્નને ઉકેલવા માટે એક રીત વિકસિત 
કરે છે, તો એ જોવું રૂચિકર હશે કે એમાં 
કયાં સહજ ગણિતીય સિધ્ધાંત કામ કરે 
છે. જો કોઈ ઉપયોગમાં લેવાયેલા આવા 
સહજ ગણિતીય સિઘધ્ધાંતોથી સંતુષ્ટ થઈ 
જાય, તો તે એ નક્કી કરી શકે છે કે આવા 
વિકસિત અલ્ગોરીધમનો ઉપયોગ માત્ર 
કેટલીક વિશેષ પરિસ્થિતિઓમાં કરવાનો 
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છે અથવા તો, એનું સામાન્યીકરણ કરી 
શકાય છે. 

જો કે, સઈનો અલ્ગોરીધમ ખૂબ જ 
સરળ છે, પરંતુ આપણે જોઈ શકીએ છે કે 
કયારેક ક્યારેક બાળકો ખૂબ જટિલ 
અલ્ગોરીધમ પણ શોધી કાઢતા હોય છે. 
જ્યારે સઈના સહાધ્યાયીઓને આ જ 
પ્રશ્ન પૂછવામાં આવ્યો, તો તેઓ બીજી 
વધારે દિલચસ્પ રીતો લઈને સામે 
આવ્યાં. ચાલો, એમાંથી કેટલાંક ઉપર 
એક નજર નાખીએ. 

જ્યારે, પૂર્ણિમાને 47-29 ઉકેલવા 
માટે કહેવામાં આવ્યું, તો તેણે સૌ પ્રથમ 
40 માંથી 30 બાદ કર્યા, એવુ કહીને કે 
સૌથી નજીકની દશક સંખ્યા છે, અને 
ફળસ્વરૂપ તેને મળ્યા 10. પછી તેણે 10 
માં 7 ઉમેર્યા અને મેળવ્યા 17. ત્યાર 
પછી, તેણે તેના ટીચરને યાદ કરાવ્યું કે 
તેણે 40 માંથી એક વધારે 1 બાદ કર્યો 
હેતો. (29 ને બદલે તેણે 30 બાદ કર્યા 
હતા) અને તેથી, જવાબરૂપે 17 માં 1 
જોડવાની જરૂરત છે, તેથી જવાબના 
સ્વરૂપે 18 મળશે. 

એક બીજી વિદ્યાર્થિની, કાજલે એક 
અલગ રીત અપનાવી. કાજલ અને તેની 
શિક્ષિકા વચ્ચે કંઈક આવી વાતચીત થઈ. 
શિક્ષિકા : કાજલ, 47-29 નો તને શું 
જવાબ મળ્યો? 
કાજલ : 18, કેમકે ચાર દશકા 40 થાય 
છે. જેમાંથી હું 2 દશકા એટલે કે 20 બાદ 
કરું છું. તો મારી પાસે 20 બચે છે. હવે 9 
માંથી 7 બાદ કરતા મારી પાસે 2 વધે છે. 
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આ 2ને હું 20 માંથી બાદ કરુ છું. તેથી 
જવાબ રૃપે મને 18 મળે છે. 

પૂર્ણિમા અને કાજલ બન્ને જ સઈની 
સહાઘ્યાયી છે. બાળકો દ્વારા, આ 
પ્રશ્નોના ઉકેલ મેળવવા માટે 
અપનાવવામાં આવેલી જુદી જુદી રીતોને 
જોઈને, કોઈ પણ વિચારમાં પડી શકે છે કે 
આવી વૈકલ્પિક રીતો આખરે તેમને 
શિખવાડી કોણે ? 
રોજીંદા જીવનમાં પેટર્ન (ભાત) 

જ્યારે સઈને પૂછવામાં આવ્યું કે તેને 
તેની રીત કયાંથી મળી, તો તેણે જણાવ્યું 
કે તે ક્યારેક કયારેક તેની માને, જે ઘણાં 
ઘરોમાં ઘર સફાઈનું કામ કરે છે, તેના 
કામમાં મદદ કરે છે. તેણે ઘણી વખત 
પોતાની માને આ રીતે હિસાબ કરતા જોઈ 
હતી. એજ રીતે, કાજલે પણ તેની માને 
મકાઈ વેચતી વખતે હિસાબ કરતાં જોઈ 
છે. બન્ને બાળકોએ રોજીંદા જીવનની 
ટેકનીકને આત્મસાત કરી લીધી હતી. જે 
તેમણે પોતાના વડીલો સાથે રહીને શીખી 
હતી. 

શાળાની બહારના તેમના 
જીવનમાંથી તે બંનેને તેમના વર્ગમાં 
કરાતા ગણિતને વિકસિત કરવામાં મદદ 
મળી છે. એ બંને જ પારંપરિક નહીં એવા 
અલ્ગોરીધમનો ઉપયોગ કરવામાં અને 
તેને ઔપચારિક શાળાકીય પ્રશ્નોમાં 
અપનાવવામાં ખૂબ જ સહજતા અનુભવે 
છે. ભલે ને તેઓ આ ટેકનીકથી 
અનૌપચારિકરૂપે પરિચિત હતી, પણ 
તેમણે તેને શાળામાં વપરાતી 
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શબ્દાવલીનો ઉપયોગ કરી, ઔપચારિક 
ટેકનીકના સ્વરૂપે વિકસિત કરી. જેમકે, 
“દશક' અને “એકમ' જે સામાન્ય રીતે 
સ્કૂલની બહારની ગણત્રીઓમાં વપરાતા 
નથી. 

આપણે બધાં એ આવા અલ્ગોરીઘમ 
વર્ગમાં ઊભરતા જોયાં જ હશે. આવું જ 
એક બીજું ઉદાહરણ, એક બીજી 
શિક્ષિકાએ એક બીજા વિદ્યાર્થી અમન 
સાથે જોયું. અમન 12 ના ગુણાકારમાં 
ખૂબ જ સહજ હતો. કદાચ એ કારણસર 
કે તે હોટલોમાં અને દુકાનોમાં ઈડા 
પહોંચાડવામાં તેના ભાઈની મદદ કરતો 
હેતો. તે 137611 જેવા પ્રશ્નોને કંઈક આ 
રીતે ઉકેલ મેળવતો હતો. 
132011: 
13712-156 
137%11:-156-13:-143 
ચોક્કસપણે, અમનની રોજીંદા જીવનની 
ગતિવિધિઓને કારણે તેને 12 ના ગુણકને 
યાદ રાખવામાં મદદ મળી હતી, પરંતુ 
તેણે 13712 અને 139₹11 વચ્ચેનો સંબંધ 
તો જાતે જ શોધી કાઢયો હતો. 

શીખવાની પોતાની જ રીતો ડિઝાઈન 
કરવાની સંભાવના એ બાળકોમાં વધારે 
હોય છે, જેઓ પોતાના રોજીંદા 
જીવનમાં, પોતાના પરિવાર સાથે જુદી- 
જુદી જવાબદારી સંભાળતા હોય છે. આ 
રીતો તેમના કામ કે જવાબદારીઓને 
નિભાવતી વખતે શીખેલી વસ્તુઓમાંથી 
વિકસિત થાય છે. આ ઉદાહરણ દશાવે છે 
કે વિદ્યાર્થી વર્ગની બહાર પણ ગણિતીય 
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ખક 


ધતા હોય છે. એ અલગ વાત છે 
કે તેમને આ બધુ એકત્ર કરવાની તક મળે 
છે કે નહીં. આ લેખમાં દશાવવામાં 
આવેલા ઘણા બધા ઉદાહરણોમાંથી 
કેટલાંક એ દર્શાવે છે કે કઈ રીતે 
વિધાર્થીઓની પેટર્ન તરફ ધ્યાન આપવું 
એ ગણિતની ઔપચારિક શબ્દાવલી સાથે 
કઈ રીતે જોડાય છે. આવુ કયાં તો આ 
પેટર્નને, વર્ગને માટે અલ્ગોરીધમ સ્વરૂપે 
તૈયાર કરવા માટે કરવામાં આવે છે 
અથવા તો ગણિતની શબ્દાવલીની 
સુગઠનતાનો ફાયદો ઉઠાવવા માટે 
કરવામાં આવે છે. 
બાદબાકીનો એક બેજોડ નમૂનો 

સઈની શાળાના એક બીજા 
વિદ્યાર્થીને પૂછવામાં આવ્યું. 


_53740 
38999 


વિદ્યાર્થી દ્રારા વાપરવામાં આવેલ 
અલ્ગોરિધમ આ હતો. 
5 “દહા' (દસ હજાર) -4- 3 “હ (હજાર) 
4- 7 “શ' (શતક) 4- 4 “દ' (દશક) 4-0 
“એ' (એકમ) 
4દ૬હ-12હ-416શત-- 13૬૬-10 
એ-3૬હ--8૩-49શ-4-9૬-4-9એ 
-1દહ-4-4હત--7શ--4૬-4-1એ 
-14731 

જ્યારે તેને પૂછવામાં આવ્યું કે તને 
તારા જવાબ ઉપર કેટલો વિશ્વાસ છે, 
ત્યારે તેણે પોતાની રીત સમજાવી. 

ભેગા કરી દેવાથી 4 દહ 4- 12 હ 4- 
16 શ 4- 13૬ -- 10 એ. ખરેખરમાં 5 


પ! 
જ 
નૈ 
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“દહ' (દસ હજાર) 4- 3 “હ' (હજાર) -4- 
7 “શ' (શતક) -- 4 “દ' (દશક) -- 0 
“એ' (એકમ) બરાબર જ થાય છે. 


(ચિત્ર-૧) 
ચાલો, આ વિધ્યાર્થીની રીતનો 
ઉપયોગ કરીને એક બીજા પ્રશ્નનો ઉકેલ 
મેળવવાનો પ્રયત્ન કરીએ. 
416313 
58686482 
48351 
08081 
હવે આ રીતની પાછળના “ગણિત'ને 
જોવાનો પ્રયત્ન કરીએ. 


એક પાંચ અંકોની સંખ્યાની કલ્પના 
કરીએ, જ્યાં [પ - હ, ૧; ૧; ૧; 0; 
કંઈક આ રીતે કે આ સંખ્યાનું વિસ્તરિત 
રૂપ (8,» 10000 - લ;»# 1000 - 8,» 
100 - 2૯10 - હ.) છે. હવે આપણે 
તેને કંઈક આ રીતે લખી શકીએ છીએ. 
(,- 1) % 10000 - (9 » 8) »% 1000 
4 (9 * ,) »% 100 4 (9 * હ,) » 10 4- 
(10 - 80) 

આપણે જે પ્રશ્નના જવાબનું અંતિમ 
સ્વરૂપ શોધવાનું છે, એ છે : 

,;;. 1 ૧)-0,0)0;0); 0.) 
(એ ધ્યાનમાં લો કે જો લ્વ,- 1, ત,;_2, લ,- 
૩,૦,/-4,6)-5,6,;૧; ૧; 0; 005 
12345 નહિ કે 1, 2, 3, 4, અને 5 નો 
ગુણન ફળ) 
કેસ-1 : દ, 2-8, એવામાં, 
,;; 1 ૧)-0,0૩)8;20); 0) 
- (દ,- 1-0,)»:10000 4 (9 * &;- 9;) 
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71000 ક (9 * દ - 0.) 2100 4 (94- 
&,-01)710- (10 0-0.) 

તમે એ જોઈ શકો છો કે જ્યારે આને ૪, 
0, 0; 0; 8; માં ઉમેરવામાં આવે છે તો 
જવાબ લ, 0; ૧; ૧1 ૧)મળે છે. 

કેસ-2 : વ, - 0;ત્યારે જવાબ હશે. 

(;,- 1-0.) % 1000 - (9 4 8,- 0,) 2 
1004 (9 *&;-9,)»10 8 (10 લ;- 
00) 

કેસ-2 : 8, “0, આમા જે જવાબ મળશે. 
તે ત્રદણ પૂર્ણાકમાં મળશે, જે આ લેખની 
મર્યાદાની બહાર છે. 

આ અલ્ગોરીધમ બઘા જ 
બાદબાકીના પ્રશ્નો માટે ઉપયોગી થાય 
છે, ઉપરાંત એના ઉપર પણ કે જેમાં 
પાંચથી પણ વધુ અંકો હોય, સાથે જ 
બાળકો પાસે એવા અલ્ગોરીધમ પણ 
હોય છે. જેમાં તમે ડાબેથી જમણી તરફ 
પણ બાદ કરી શકો છો. એ કંઈક એવું છે 
જે સામાન્ય રીતે પારંપરીક શાળાકીય 
શિક્ષણમાં નથી મળતું. 
નવી રીતોનો પાયો : 


વિદ્યાર્થીઓ દ્વારા ઉપયોગ કરાતી 
વિવિધ રીતોને જોઈને તેમના સ્કૂલ અને 
સમાજને લઈને સાચે જ વિસ્મય થાય છે. 
આ બધા જ વિદ્યાર્થીઓ મહારાષ્ટ્રના 
અહમદનગર જીલ્લાની એક સરકારી 
સ્કૂલમાં ભણે છે. જેને ત્યાંની 
નગરપાલિકા સંચાલિત કરે છે. જેમાંથી 
ઘણાંખરાં બાળકો ખાનાબદોશ જાતિ 
સમુદાય સાથે સંબંધ ધરાવે છે. તેમાંથી 
ઘણાં તો પોતાના પરિવારમાંથી શાળામાં 


જનારી પહેલી પેઢી છે. કેટલાયે પાલક 
મકાઈ વેચવા જેવા છૂટક વ્યવસાયો માટે 
સવારમાં જ ઘરેથી નીકળી જતા હોય છે. 
આ વિદ્યાર્થીઓ ખૂબ જ પછાત 
(હાશિયાકૃત) સમુદાયમાંથી આવે છે. 


જ્યાં તક આપવામાં આવે, જ્યાં 
ગોખણપટ્ટીને પ્રાધાન્ય આપવામાં ન આવે 
અને સ્વતંત્ર વિચાર માટે સજા ન 
આપવામાં આવતી હોય, તો એ વાતની 
તકો ખૂબ જ વધી જાય છે કે બાળકો 
સમસ્યાના ઉકેલ માટેની અલગ-અલગ 
અને નવી-નવી રીતો શોધી લાવે. એવી 
રીતો, જે તેમને સારી રીતે સમજાતી હોય, 
જેના ઉપયોગમાં પારદર્શિતા હોય, નહીં 
કે ભાગાકારના અલ્ગોરીધમ જેવી 
ફોમ્યુલાનો સાવ મશીનવત્ત અને 
અપારદર્શી ઉપયોગ. 

આ વર્ગોના ઘણાં વિદ્યાર્થીઓ ગણિત 


પ્રત્યે નિડર જોવા મળ્યા, કેમકે ગણિત 
સાથેનો તેમનો મેળ-મિલાપ હંમેશા 
તેમના પોતાના સંદર્ભો દ્વારા થતો હતો. 
તેમને એક જ સંક્રિયામાં અલગ-અલગ 
અર્થ જોડતા પણ જોઈ શકાય છે. ઘણી 
વખત વર્ગમાં, ઓછામાં ઓછા નિદેશો 
સાથે પૂછવામાં આવેલા અપરિચિત 
પ્રશ્નો, વિધાર્થીઓને નવી રીતો શોધવા, 
પોતાના પૂર્વજ્ઞાનનો ઉપયોગ કરવા અને 
વર્ગની બહારના અનુભવોથી નિર્મિત 
રીતોને લાગુ કરવા માટે પ્રોત્સાહિત કરે 
છે. આ અપરિચિત સમસ્યાઓના ઉકેલ 
મેળવવામાં મળતી સફળતા, ગણિત પ્રતિ 
તેમના આત્મવિશ્વાસમાં પણ વધારો કરે 


છે. તેઓ અન્ય લોકો અને સાથીદારોની 
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રીતોને સમજવા અને ગ્રહણ કરવા માટે 
સહજ તૈયારી અપનાવે છે. 

આ વિદ્યાર્થીઓનું આટલી 
સ્પષ્ટતાથી પોતાની રીતોને સમજાવવાનું 
એક કારણ એ પણ હોઈ શકે છે કે તેમના 
વર્ગમાં પોતાની રીતોને દર્શાવવાને અને 
તર્ક આપવાને પ્રોત્સાહન આપવામાં આવે 
છે, અને તે તેમના વગની પ્રક્રિયાનો એક 
મુખ્ય ભાગ છે. 


કેટલાંક શિક્ષકો બાળકોને વિચારવા માટે, 
સમસ્યાઓને જુદી અને નવી રીતે 
ઉકેલવા માટે આપે છે. જે ગોખણપટ્ટી, 
ફોર્મ્યુલા કે અલ્ગોરીધમના ચીલાચાલુ 
અનુકરણમાં ડૂબ્યા વગર પોતાની નવી 
રીતો શોધવા માટે મજબૂર કરે છે. 
વિદ્યાર્થીઓને પોતાની નવીન રીતો 
ડીઝાઈન કરવા માટે પ્રોત્સાહિત કરવા 


જોઈએ. જે એક ખૂબ જ શકિતશાળી રીત 


એ જોઈને આંખો ભરાઈ આવે છે કે, છે. જે સર્જનાત્મક, વિચારશીલ અને 
વિવેકી વિદ્યાર્થીઓને સામે લાવે છે. 


મંગલ પવાર : 

મહારાષ્ટ્રના અહમદનગર જીલ્લાના કોપર ગામની નગરપાલિકાની શાળામાં એક 
પ્રાયમરી સ્કૂલ ટીચર છે. તેમણે બાલભારતી અને એસ.સી.ઈ.આર.ટી. મહારાષ્ટ્ર માટે 
પાઠયપુસ્તક લેખન અને પાઠયચર્ચા ડીઝાઈન સાથે જોડાયેલી કેટલીયે સમિતિઓમાં 
પોતાની સેવા આપી છે. તેઓ પૂરા મહારાષ્ટ્રમાં શિક્ષક શિક્ષણને માટે સ્ટેટ રિસોર્સ પર્સન 
સ્વરૂપે પણ પસંદ કરાયા છે. 

આલોકા કાન્હેરે : 

એક ગણિત શિક્ષાવિશારદ છે. તેઓ એક ફ્રી લાન્સર તરીકે કામ કરે છે, ભૂતકાળમાં તેઓ 
હોમી ભાભા સેન્ટર ફોર સાઈન્સ એજ્યુકેશન, મુંબઈ અને એકલવ્ય ફાઉન્ડેશન સાથે પણ 
કામ કરી ચુક્યાં છે. સંપર્ક : વલ્૦1ત૯ા11101૦૦1061.૦€0111 

અંગ્રેજીમાંથી અનુવાદ : 

અતુલ વાઘવાની : 

સંદર્ભ પત્રિકા સાથે જોડાયેલા છે. આ લેખ એટ રાઈટ એંગલ પત્રિકાના અંક જુલાઈ- 
2021માંથી સાભાર. 

ગુજરાતી અનુવાદ : 

સ્વાતિ દેસાઈ 


(આચંના શિક્ષણ કાર્યક્રમ સાથે જોડાયેલાં છે.) 
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આશ્રમથાળાના આદિવાસી બાળકો સાથે 
હાઈડ્રોપોનિક ખેતી 


પ્રશાંત વાહુલે 


બાળકો પોતાના રોજીંદા જીવનના અનુભવો અને અવલોકનો સાથે વર્ગમાં આવે છે. 
શું આ અનુભવો અને અવલોકનોનો વર્ગમાં થતાં શિક્ષણ સાથે કોઈ સંબંધ ખરો શું બાળકો 
વિજ્ઞાન શીખવાની પ્રક્રિયાની આગેવાની કરી શકે? આ પ્રક્રિયામાં શિક્ષકની શું ભૂમિકા હોઈ શકે? 


મિ 


બાળકો ખાલી માટલાં જેવાં હોય છે 
જેમાં કંઈક ભરવાની જરૂર છે, કે પછી 
ભીની માટી જેવાં છે જેને શિક્ષક દ્વારા 
આકાર આપવાની જરૂર છે. ઘણાં લોકો 
શિક્ષણ વિશે આવા દૃષ્ટ્રિકોણ ધરાવે છે. 
આ દૃષ્ટ્રિકોણ એ માન્યતા પર આધારિત 
છે કે જેમાં વૈજ્ઞાનિક જ્ઞાન સંપૂર્ણ છે, અને 
એને એના સ્વરૂપે જ શિક્ષક દ્વારા બાળકો 
સુધી પહોંચાડવું જોઈએ. આ વિચાર કયાં 
તો વર્ગમાં બાળકોના રોજીંદા જીવનનાં 
અનુભવોને અવગણે છે અથવા તો તેને 
અવૈજ્ઞાનિક વિચાર માનીને નકારી દે છે. 
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પ 1 

અને પરિણામે કોડે તેમના અનુભવો 
અને સંકલ્પનાઓ (જે તેમની 
પાઠયચર્ચાઓનો હિસ્સો છે) સાથેનો 
સંબંધ શોધવાની અને તેનાથી શીખવાની 
તક નથી મળતી. પરંતુ જો આપણે 
બાળકોને આવી તક આપીએ તો? 

મહારાષ્ટ્રમાં ઔરંગાબાદથી ૩પ 
કિ.મી. દૂર તીસગાંવની એક 
આશ્રમશાળાનાં માધ્યમિક શાળાના 
વિધાર્થીઓ સાથે મેં આ સંભાવનાને 
શોધવાનો અને સમજવાનો પ્રયાસ કર્યો. 
90 કિ.મી. ના વિસ્તારમાં ફેલાયેલા 
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અંતરાળ વિસ્તારના જુદા જુદા 
આદિવાસી સમુદાયના બાળકો આ 
નિવાસી શાળામાં આવે છે. તેમનું જીવન 
અને તેમની સંસ્કૃતિ જંગલ સાથે 
જોડાયેલી છે, જ્યાં તેમનું ઘર પણ છે, તેથી 
આ બાળકોને તેમની આસપાસની 
પ્રાકૃતિક દુનિયા સાથે ખૂબ જ ઊંડો લગાવ 
હોય છે. આ લગાવ વૃક્ષો, ત્રશ્તુચક્રો અને 
અન્ન ઉગાડવાની વિભિન્ન સાંસ્કૃતિક 
રીતો સાથે જોડાયેલાં તેમનાં જ્ઞાનમાં 
ખાસ્સો વધારો કરે છે. માસિક વાતચીત 
દરમ્યાન તે બાળકોના અનાજ અને ખેતી 
સાથે જોડાયેલાં જ્ઞાનને સમજયા પછી 
સ્કૂલની પાઠયચર્ચાનો એક વિષય- 
જછોડની વૃદ્ધિમાં માટીની ભૂમિકા' માટે મેં 
એક પ્રવૃત્તિ તૈયાર કરી. 

સામાન્ય રીતે એવું માનવામાં આવે 
છે કે બધા જ બીજોને અંકુરિત થવા અને 
વૃદ્ધિ માટે માટીની જરૂર હોય છે. પરંતુ 
હાઈડ્રોપોનિક પધ્ધતિમાં માટી વગર જ 
છોડ ઉગાડવામાં આવે છે. (બોકસ-૧) 
પ્રાયોગિક રીતે ખેતીની આ રીતનો 
પરિચય આપણે મિડલ સ્કૂલના બાળકોને 
આપવો જોઈએર તે છોડમાં વૃદ્ધિની સમજ 


અને તેમના ખેતીના પૂર્વાનુભવને કઈ રીતે 
જોડી શકશે? 

માટી તૈયાર કરવી 

ઘોરણ સાત અતે આઠના વિદ્યાર્થીઓને 
ચર્ચા દ્વારા આ પ્રવૃત્તિનો પરિચય આપ્યો. 
સાથે સાથે તેમના શિક્ષકોને આ ચર્ચામાં 
ભાગ લેવા આમંત્રિત કર્યા. 

ચર્ચાની શરૂઆત આ પ્રશ્નથી થઈ, 
“તમારું ખેતર છે?” 
“હા...છે!''બાળકોએ જવાબ આપ્યો. 
“સારું, તો તમને કયા ક્યા પ્રાણીઓ 
મદદરૂપ થાય છે?”' 

બાળકોએ ગાય, બળદ, ભેંસ, કૂતરા, 
બકરી, મરઘી, બિલાડી વગેરેના નામ 
આપ્યા. 

મેં પૂછયું, “આમાંથી કયા પ્રાણીઓ દૂધ 
આપે છે? અને તેઓ શું ખાય છે?” 
“ગાય, ભેંસ અને બકરી દૂધ આપે છે. 
તેઓ ઘાસ અને સૂકા ચારા ખાય છે.” 
(સૂકા ચારાને મરાઠીમાં કડબા અથવા 
કુટ્ટી કહે છે.) 

“તમે તમારા પશુઓને આખા વર્ષ 
દરમ્યાન લીલુંછમ ઘાસ ખવડાવી શકો?” 


બોકસ-૧ હાઈડ્રોપોનિક શું છે? 
હાઈડ્રોપોનિક એવી માટી રહિત ખેતીની પધ્ધતિ છે જેમાં બીજ અંકુરિત થવા અને 
તેમાંથી છોડ બનવાનો માધ્યમ કોઈ પોષક તરલ (જેવી રીતે કે પાણી) હોય છે. સામાન્ય 
ખેતીમાં આ માધ્યમ માટી હોય છે. આ પધ્ધતિનો સૌથી મોટો લાભ એ જે કે ખેતીની 


બીજી રીતો કરતાં આ રીતમાં ઓછું પાણી અને ઓછી જગ્યા વપરાય છે. એનો મતલબ 
છે કે ખેડૂતો આ રીતથી ચારો ઉગાવી શકે છે. આમ, જે ઘરોમાં સીમિત જગ્યા છે, તેઓ 
આ ટેકનિકનો ઉપયોગ કરી પોતાના ઘરમાં પોતાના માટે જૈવિક શાકભાજીઓ ઉગાવી 
શકશે. આ ટેકનીક છોડને માટી દ્વારા થતાં રોગોથી પણ બચાવી શકે છે. 
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બાળકોએ કહ્યું, “ના, ફક્ત શિયાળામાં 

અને ચોમાસામાં જ અમને લીલું ઘાસ 

મળી શકે. આખું વર્ષ તો લીલું ઘાસ 
ખવડાવવું શક્ય નથી. 

તો ઉનાળામાં તેમને શું ખવડાવો છો?” 

“અમે સૂકા ઘાસને ઝીણું કાપી, તેમાં થોડું 

મીઠું નાખીને તેમને આપીએ છીએ.” 

મેં બીજો પ્રશ્ન પૂછયો, “ઉનાળામાં એવું 

તો શું થાય છે, જે બધે દુકાળ પડે છે?”” 

બધા બાળકોએ અલગ અલગ જવાબ 
આપ્યા. 

* દુકાળ ખૂબ જ ખરાબ સમય હોય છે. 

* પીવાનાં પાણી માટે અમારે ખૂબ જ 
દૂર સુધી જવું પડે છે. 

* પશુઓને પીવાનું પાણી પણ નથી 
મળતુ. 

* તળાવો સુકાઈ જાય છે, ખેતી ન થઈ 
શકે. ઉનાળા પહેલાં પાકો લઈ 
લેવામાં આવે છે, પશુઓને ચારો નથી 
મળતો, વગેરે. 

મેં પૂછયું, “જો આપણે દૃધાળા પશુઓને 

ઉનાળામાં પણ લીલું ઘાસ ખવડાવી 

શકીએ તો શું થાય?” 
થોડા સમય માટે તો વર્ગમાં શાંતિ 
છવાઈ ગઈ. મને વિચાર આવ્યો કે કદાચ 

આ સવાલ મેં થોડો વહેલો પૂછી લીઘો. 

થોડા સમય પછી બાળકો એકબીજા સાથે 

વાતો કરવા લાગ્યા. એટલામાં પાછલી 
બેન્ચથી જવાબ આવ્યો, “દૂધ આપનાર 
પશુઓ વધારે મજબૂત બનશે, અને 
વધારે દૂધ આપશે તો અમારી આવક પણ 
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વઘશે.” 

“સારું, તો શું આપણે બારેમાસ 
આપણાં પશુઓ માટે લીલા ઘાસની 
વ્યવસ્થા કરી શકીએ?” 

બાળકોએ કહ્યું, “આ તો અશક્ય 
લાગે છે. પાકને પાણીની જરૂર હોય છે. 
અમે ઉનાળામાં ઘાસ માટે પૂરતું પાણી 
ક્યાંથી લાવશું?”” 

“ભાટી વગર છોડ ઊગી શકે?”” 

બાળકો હસવા લાગ્યા. પણ થોડાક 
સમય પછી તેઓ આશ્ચર્ય સાથે એની 
સંભાવનાઓ વિશે ચર્ચા કરવા લાગ્યા. 
તેમાંથી કેટલાક તો કોઈ સંકેત મળે એ 
આશાથી મારી તરફ જોવા લાગ્યા. પછી 
એક છોકરીએ કહ્યું, “ના, માટી વગર તો 
આપણે કંઈ જ ના ઉગાડી શકીએ.” બીજા 
કેટલાકે એનું સમર્થન કર્યું. 

મેં કહ્યું, “હા, આપણે માટી વગર 
કંઈ ન ઉગાવી શકીએ. પરંતુ ફક્ત 
પાણીમાં કઈ ઊગી શકે?” 

ફરી બાળકોએ કહ્યું, “ના!” 

“જ્યારે આપણે જમીનમાં બીજ 
વાવીએ છીએ ત્યારે તે ઊગે છે, કેમ? 
માટીમાં એવું તો શું હોય છે જે એને 
ઉગવામાં મદદ કરે છે.” 

જવાબ મળ્યો, “જમીનમાં ખાતર 
હોય છે. પાણી હોય છે. માટીમાં 
સૂક્ષ્મજીવો હોય છે. માટીમાં અળસિયા 
હોય છે જે માટીમાં રહેલા લાકડા અને 
પાંદડાં ખાય છે. તેમના દ્વારા ઉત્સર્જિત 
પદાર્થ છોડને પોષણ આપે છે.” 

“પરંતુ જો આપણે માટી વગર છોડ 
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ઉગાવી શકીએ તો?” શું તમે બધા પ્રયત્ન 
કરશો?” 

જો કે બધા બાળકોએ એક સૂરમાં 
“હા” કહ્યાં, પણ તેમને હજી પણ લાગતું 
હતું કે આ તો અશક્ય છે. 
અંકુર ફૂટયાં 

પ્રવૃત્તિની શરૂઆતમાં એક કિલો ઘઉં 
લીધા કારણકે તે સમયે શાળાના 
ભંડારગૃહમાં ફક્ત ઘઉં જ હતા. અમે 
ઘઉનાં બીજ વાટકીમાં લઈ પાણીમાં 
પલાળ્યા. 


બાળકો પાણીની સપાટી પર તરતા 
ઘઉના દાણા બહાર કાઢતા હતા તે જોઈ મેં 
પૂછયું, “તમે આ દાણાઓને બહાર કેમ 
કાઢી નાખ્યાં?” 

પોતાના મિત્રો સાથે થોડી ચર્ચા કરીને 
એક બાળક બોલ્યો, “આ બીજ નહીં ઊગે 
એટલે” 

“કેમ?” 

“ક્રારણકે આ બગડેલા છે.”” 

બીજા એક છોકરાએ કહ્યું, “તેમાં 
કિલ્લા પડી ગયા છે તેથી તેને બહાર કાઢી 
દીધા.” 

હવે અમે આ પલાળેલા ઘઉંના 
દાણાને ચાર ટ્રે પર પાથર્યા. જેમાં હવાની 
અવરજવર માટે છિદ્રો હતા. દરેક ટ્રેમાં 
દાણાનું પડ એક સેન્ટિમીટર જેટલું રાખ્યું 
જેથી બધા બીજને જરૂરી હવા અને પાણી 
મળી રહે. જો પડ જાડું હોય તો બધા 
બીજને સમાન હવા અને પાણી નહીં મળે 
અને નીચે રહેલા બીજમાં ફૂગ લાગી જશે 
અને તે બગડી જશે. ભવિષ્યમાં જ્યારે આ 
બીજ અંકુરિત થશે ત્યારે આ છીદ્રો જ 
મૂળને વિસ્તરવા જગ્યા આપશે. ત્યારબાદ 
દરેક ટ્રેને એક કપડાથી ઢાંકવાની જરૂર 
હતી. તેના માટે એક છોકરી જૂની સફેદ 


બોકસ-ર અમે અનાજને કપડાથી કેમ ઢાંકયું? 


બાળકો દ્વારા અપાયેલા જવાબ ફક્ત એક હદ સુધી જ સાચા હતા. અનાજને ઢાંકવા 
માટે કાપડનો ઉપયોગ એટલે કરવામાં આવ્યો હતો કારણકે હવાનો પ્રવાહ બની રહે. જો 


આપણે કાર્ડબોર્ડ કે પ્લાસ્ટીક શીટથી બીજોને ઢાંકતે તો એનાથી હવાની અવરજવર 
અટકી જશે. અને બીજી તરફ ટ્રેને કાપડથી ઢાંકવાથી ઉદરથી ન બચાવી શકાય, પરંતુ 
તેમાં લાંબા સમય સુઘી ભેજ જાળવી શકાય છે. 
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ઓઢણી લઈ આવી અને ટ્રેને સરખી રીતે 
ઢાંકી દીધી. 
મેં પૂછયું, “કહો જોઈએ...મેં આ ટ્રેને 
ક્રપડાથી કેમ ઢાંકી હશે?” 
બાળકોએ અલગ અલગ તર્ક આપ્યા. 
* હવા અને સૂર્યપ્રકાશને અંદર જતાં 
રોકવા માટે 
* ભીના ઘઉંમાં જે પાણી છે તેનું 
બાષ્પીભવન થતું રોકવા માટે 
* ઉંદરને અંદર ઘુસતા રોકવા માટે 
* ભેજ જાળવી રાખવા માટે 
મેં આગળ પૂછયું, “આપણે બધા 
દાણાઓને પલાળી દીધા છે, તો તમને શું 
લાગે છે હવે આગળ શું થશે?” 
આ દાણાઓ સવારે કાપડથી ઢંકાયેલી 
ટ્રેમાં અંકુરિત થઈ જશે. 
તમને કઈ રીતે ખબર પડી? જોકે 
હાઈડ્રોપોનિક ખેતીનો આ તમારો પહેલો 
અનભવ છે.” 


તેમાંથી એકે કહ્યું, “અમે મટકી 
ઉસળ (અંકુરિત મગ) ખાઈએ છીએ 
અને ઉસળ બનાવવા માટે પહેલા તેને 
ભીના કપડામાં મૂકવામાં આવે છે. 


બાકીના બાળકો પણ તેનાથી સહેમત 
હતા. અને એવું લાગી રહ્યું હતું કે મારું 
અડધું કામ તો થઈ ગયું. ત્યારબાદ 
બાળકોએ આ પ્રવૃત્તિ ધાણા અને મેથીના 
દાણા સાથે કરી. પરંતુ આ વખતે અમે 
કાણાંવાળી વાટકીમાં કાગળ પાથરીને 
પલાળ્યા જેથી દાણા આ છિદ્રોમાંથી પડી 
ન જાય. અમુક બાળકોને એક નાનકડા સ્પ્રે 
પંપથી વીસ દિવસ સુઘી દિવસે બે વાર 
પાણી આપવાની જવાબદારી સોંપી. 
પાણી દ્વારા ઓગળેલા ઓકિસજન 
પહોંચાડવાનો આ સૌથી સરળ અને 
સસ્તો ઉપાય છે. આના ઉપયોગથી 
છોડના મૂળ સુઘી હવા સારી રીતે પહોંચી 


બાળકોએ હાઈડ્રોપોનિક પદ્ધતિથી ઉગાડવામાં આવેલા ઘંઉને ફૂગથી બચાવવા માટે તડકામાં રાખ્યા. 
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પાક તૈયાર થયા 


હેવે બસ ધીરજ અને નિયમિત 
અવલોકનની જરૂર હતી. બાળકો 
આશ્રમશાળામાં રહેતાં, તેથી ખૂબ જ 
કૌતુહલથી વર્ગ શરૃ થવા પહેલા, વર્ગ 
દરમ્યાન અને વર્ગ પછી ટ્રે અને વાટકીનું 
અવલોકન કરી શક્યાં. તેઓ રોજ પોતાના 
અવલોકનોનો અહેવાલ તેમના વિજ્ઞાન 
શિક્ષકને આપતાં. જ્યારે પણ શક્ય બને 
ત્યારે તેઓ મને ફોન કરીને પોતાના 
અવલોકનો જણાવતા. ત્રણ-ચાર 
દિવસોમાં બીજ અંકુરિત થઈ ગયાં અને 
છોડ મોટા થવા લાગ્યા. જોકે હું શાળાની 
મુલાકાતે ન જઈ શક્યો પરંતુ તેઓ છોડની 
વૃદ્ધિ અને સ્થિતિની જાણ કરતા રહ્યાં. 
અને જ્યારે પણ કોઈ સમસ્યા જણાય 
ત્યારે તેમણે સલાહ પણ માંગી. નવમા 
દિવસે બાળકોએ મને જાણ કરી કે ટ્રેના 
બીજમાં ફૂગ લાગી ગઈ છે. 


સીધે સીધો ઉપાય આપવાના 
બદલે, મેં તેમને પૂછયું, “ ફૂગ કેમ લાગી 
હશે?” 

એક છોકરો તરત બોલ્યો, “સર 
અહીં બે દિવસથી વાદળછાયું વાતાવરણ 
છે. તેથી ટ્રે અંદરથી ખૂબ જ ગરમ થઈ 
ગઈ હશે અને ઘઉંમાં ફૂગ લાગી ગઈ 
હશે.” 

કેટલાક બાળકો તો દુઃખી થઈ ગયાં. 
એમને થયું કે એમની બધી મહેનત 
પાણીમાં. પરંતુ બીજા જ દિવસે, તેમના 
એક શિક્ષકે મને કેટલાક ફોટા મોકલાવ્યા 
જેમાં બાળકોએ બધી ટ્રે બહાર તડકામાં 
મૂકી હતી. પરિણામે ફૂગ ઓછી થઈ ગઈ. 
મેં કે એમના શિક્ષકે તેમને આ ઉપાય 
આપ્યો ન હતો તેમ છતાં તેમણે જાતે એ 
શોધી કાઢયું. મને આ જાણવાનો મોકો ન 
મળ્યો કે બાળકોએ ટ્રેને તડકે શા માટે મૂકી 
અને આ સમજ તેમનામાં કઈ રીતે 


બોક્સ-૩ હાઈડ્રોપોનિક ખેતીની પધ્ધતિમાં પોષક તત્વ 


સામાન્ય રીતે, હાઈડ્રોપોનિક પઘ્ઘતિથી ચારો ઉગાડવા માટે નળના સામાન્ય 
પાણીમાં સારી માત્રામાં પોષકતત્વો (મુખ્યત્વે નાઈટ્રોજન, ફોસ્ફરસ અને પોટેશિયમ) 
દ્વારા વધારે ખનીજીકરણ કરવાની જરૂર પડી શકે છે. આ પોષકતત્વ વિભિન્ન સ્ત્રોત 
જેવા કે ખાતર, રસાયણિક ઉર્વરક અને કૃત્રિમ પોષક વિલયનથી મળેલા સ્ત્રોતો હોઈ 
શકે છે. હાઈડ્રોપોનિકમાં પોષકતત્વોના પ્રબંધન વિષે વધુ જાણકારી માટે નીચે આપેલા 


લિન્ક અથવા ઉર કોડનો ઉપયોગ કરો. 
[11103:////0///.)/૦૫1૫૦.૦૦1/0/દ૦11?૫-656113:£3.420 
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આવીર? કદાચ તેમના માતા-પિતાને 
ઘરમાં ખેતીકામ કરતાં જોઈને આવી 
સમજ બની હશે. 

જ્યારે મારી એક સહકર્મી શીતલે 
આશ્રમશાળાની મુલાકાત લીધી, ત્યારે 
બાળકોએ પોતાના અનુભવો તેને 
જણાવ્યા. શીતલે મને ઘઉં, મેથી અને 
ઘાણાના છોડના કેટલાક ફોટા મોકલ્યા. 
આ જોઈને મને થયું કે એટલી મેથી તો 
ઊગી જ ગઈ છે કે બે માણસ માટે કઢી 


ન 
બની જાય. 


આ પ્રવૃત્તિનાં માધ્યમથી બાળકોમાં 
ભેજ, ફૂગ, જગ્યા બનાવવાની યોજના, 
પાણીની વ્યવસ્થા, સમયની નિયમિતતા, 
વ્યવસ્થિત અવલોકન કરવું વગેરેની 
સમજ વિકસિત થઈ. આ દરમ્યાન, તેમને 
કીટનાશક વગર પણ છોડ મળ્યા. આ 
પ્રયાસ ફકત એ અહેસાસ સુધી સીમિત ન 
હતો. “બાળકો ખેતી કરી શકે છે.” 
આનાથી બાળકોના મનમાં કેટલાક પ્રશ્નો 


બોકસ-૪ મુખ્ય વાતો 
બાળકો પોતાના સંદર્ભ અને જીવન અનુભવોથી મળેલા જ્ઞાન સાથે વર્ગમાં આવે છે. 
આવી પ્રવૃત્તિઓ જે બાળકોના પૂર્વજ્ઞાનને વર્ગમાં સ્થાન આપે છે, તે વાસ્તવિક દુનિયાના 


અનુભવોને વિજ્ઞાનની અવઘારણાની સાથે એક મજબૂત સંબંધ સ્થાપવામાં મદદ કરે છે. 


બાળકો દ્વારા શોધખોળ કરવી, ચર્ચા કરવી અને સમૂહમાં કામ કરવા જેવી પ્રક્રિયાઓને 
પ્રોત્સાહિત કરવાથી બાળકો આત્મવિશ્ચાસી વિદ્યાર્થીઓ રૂપે વિકસિત થાય છે. 
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ઉદ્ભવ્યા જેને તેઓએ પોતાના શિક્ષકોને 
જણાવ્યા. 
ઉદાહરણ સ્વરૂપે- 


* આપણે બીજા ક્યા પાકને આ 
ટેકનિકથી ઉગાવી શકીએ છીએ? 


* આપણે પાકને ફૂગથી કઈ રીતે 
બચાવી શકીએ? 


* છોડની સારી વૃદ્ધિ માટે ખાતર જરૂરી 
છે. તો હાઈડ્રોપોનિક ખેતીમાં કઈ 
રીતે ખાતર આપી શકાય? 


મેં શિક્ષકો સાથે આ સવાલો પર 
ચર્ચાઓ કરી હતી. એક ચર્ચા દરમ્યાન 
શિક્ષકે જણાવ્યું કે આ પ્રકારની પ્રવૃત્તિથી 
આપણે બાળકોમાં બીજ, પાંદડા અને મૂળ 
સંબંધિત પાઠની સમજ સરળતાથી ઊભી 
કરી શકીએ. વિદ્યાર્થીઓએ હાઈડ્રોપોનિક 
ખેતીના અનુભવને વિશજ્ઞાનમેળામાં 
મૂકવાની ઈચ્છા અમને જણાવી. બે 
વિદ્યાર્થીઓને પ્રસ્તુતિ માટે પસંદ કર્યા. જો 
કે આ નવા અનુભવથી શરૂઆતમાં તેઓ 
થોડા વિચારમાં મુકાયા હતા. પરંતુ પછી 
બેઉ વિદ્યાર્થીઓએ ગજબનો 
આત્મવિશ્વાસ દેખાડયો. ફક્ત પોતાના 
ગ્રુપના પ્રયાસોની વાત ન મૂકી પરંતુ જજ 


અને બીજા પ્રતિભાગીઓના પ્રશ્નોના 
જવાબ આત્મવિશ્વાસ સાથે આપ્યા, મને 
લાગે છે. આ આત્મવિશ્ચાસ, જે ક્યારેક 
ક્યારેક જ જોવા મળે છે. તે આ અનુભવ 
દરમ્યાન કરવામાં આવેલા પ્રયાસો, 
ઝીણવટભર્યા અવલોકનો અને ઊંડા 
રસના પરિણામે આવ્યો. 
હાઈડ્રોપોનિક ખેતીનો સંવાદ 
આશ્રમશાળામાં હાઈડ્રોપોનિક 
ખેતીના આ સંક્ષિપ્ત અનુભવે મને આ 
વિષય શીખવવા માટેની પ્રવૃત્તિઓ તૈયાર 
કરવા માટે પ્રેરિત કર્યો. જેના દ્વારા 
બાળકોને પોતાની વાસ્તવિક દુનિયાના 
અનુભવોને વ્યક્ત કરવા અને તેમણે 
વર્ગમાં બનાવેલી સમજ સાથે જોડાવાની 
તક મળે. ઉદાહરણ સ્વરૂપે, હાઈડ્રોપોનિક 
ખેતી વિદ્યાર્થીઓ માટે એક એવી મસાલ 
અને માધ્યમ બની જેનાથી બાળકો 
બીજોમાં અંકુરણ, છોડ ઉગવાની 
પ્રક્રિયામાં માટીની ભૂમિકા, મૂળ અને 
પાણીની ભૂમિકા વગેરે વચ્ચે સંબંધ 
બનાવી શક્યા. આમ તેમને એકબીજાના 
ભોજન અને ખેતી સંબંધિત સંદર્ભો અને 
અનુભવથી સક્રિય સહયોગ કરી 
શીખવાની તક મળી. 


માટી વગર છોડ ઉગાડવો. 


તમને જોઈએ : 


પ્લાસ્ટીક ટ્રે અથવા કાણાંવાળી પ્લાસ્ટીકની વાટકીઓ (હલકી અને ઘણા બધા છિદ્રો 
હોવા જોઈએ, જેથી બીજને હવા અને પૂરતી જગ્યા મળી શકે જેથી કરીને તેના મૂળને 


વધવાની જગ્યા મળે.) 


બાલટી, ટંબલર, પ્લાસટીક સ્પ્રે પંપ, કાપડ (શક્ય હોય તો કોટન) 
થોડાક બીજ જે સરળતાથી મળી રહે જેવી રીતે ઘઉ, ઘાણા, મેથી વગેરે. 


પાણી, નોટબુક અને પેન્સિલ 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ 


સપ્ટેમ્બર-૨૦૨૩ 


જાજી જ ૪ ડ્‌ 


પ્લાસ્ટીક ટ્રે અથવા બાલટી ટંબલર પ્લાસ્ટીક કાપડ 
કાણાંવાળી પ્લાસ્ટીકની વાટકીઓ સ્પ્રે પંપ 


નોટબુક 


બીજને ર કલાક અથવા આખી રાત પલાળી મૂકવા. 

પલાળેલા બીજથી ટ્રે અથવા વાટકીમાં ૧ સેન્ટિમીટર જાડું થર બનાવી દો. 

ટ્રેને અથવા વાટકીને કાપડથી ઢાંકી દો અને છાંયાવાળી જગ્યાએ મૂકી દો. 

૨૦ દિવસ સુધી દિવસમાં ર વાર સ્પ્રે પંપથી પાણી છાંટો જેથી ભેજ જળવાઈ રહે. 
બીજમાં થતાં પરિવર્તનનું અવલોકન કરો. 

પોતાના અવલોકનોને કોષ્ટકમાં નોંધી લો. 


ચચ કરો 
બીજોને અંકુરિત થવા માટે કેટલો સમય લાગે છે? 
શું અલગ-અલગ બીજોના રૂપ-આકાર અને ઉગવાની ગતિમાં કોઈ ફરક છે? 
મૂળને બહાર નીકળવામાં કેટલો સમય લાગે છે? 
આ છોડ કેટલાં સમય સુઘી જીવિત રહે છે? 
હાઈડ્રોપોનિક ટેકનિકથી ઉગેલા છોડ અને સામાન્ય માટીમાં ઉગેલા છોડ એકબીજાથી 
કંઈ કઈ બાબતોમાં અલગ છે? 


દિવસ ઘઉના દાણા ધાણાના દાણા મેથીના દાણા 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ ૩૬ સપ્ટેમ્બર-૨૦૨૩ 


પ્રશાંત વાહુલે : એકલવ્ય ફાઉન્ડેશન, ઔરંગાબાદમાં રિસર્ચ એસોસિએટ તરીકે કામ કરી 
રહ્યા છે. પ્રાથમિક અને મિડલ સ્કૂલ શિક્ષણ સાથે જોડાયેલા વિષયોમાં તેમની રૃચિ છે. તેઓ 
ખેતીમાં પણ ઘણો રસ ધરાવે છે. લેખ અને કવિતાઓ દ્વારા સામાજિક મુદ્દાઓ પર પોતાના 
અનુભવો જણાવે છે. 

અંગ્રેજીમાંથી અનુવાદ : સંદીપ દુબે : એક શોધકર્તા જેમણે પ્રારંભિક શિક્ષણ પ્રણાલી પર 
કામ કર્યું છે. તેમને શીખવા-શીખવાડવાની પ્રક્રિયાઓથી જોડાયેલા લેખોના અનુવાદ અને 
સંપાદન કરવું ગમે છે. 

આભાર : નીતિકા મીણા અને પૂજા મૂલે દ્રારા આ લેખને અંગ્રેજી સંસ્કરણ પર મળેલી 
સંપાદકીય મદદ માટે લેખક તેમનો આભાર માને છે. 

આ લેખ આઈ-તવંડર પત્રિકાના અંક-જૂન 2021માંથી લેવામાં આવ્યો છે. 

ગુજરાતી અનુવાદ : કિંજલ યાદવ : (આર્ચના શિક્ષણ કાર્યક્રમમાં જોડાયેલ છે.) 

આ લેખ સંદર્ભ અંક 80 મૂળ અંક 137માંથી સાભાર. 


પિટારા બુક્સ 


અચ્છા માસી, 
હ તષ અલવિદા! 


આ લોડવાર્તામાં એક નટખટ ચકલી આઝાદ મિજાજી નાની પપતુનું સ્વેટર ફાટી ગયું 
પોદળામાં ફસાઈ જાય છે. તે ત્યાં કેવી | છે. તેનેસરસ નવું સ્વેટર ખરીદવું છે. શું ઠંડી વધે 
રીતે ફસાઈ અને કેમ કરી નીકળી તેની તે પહેલા તે તેનો જુગાડ કરી શકશે ? જિંદગીના 
રસપ્રદ વાત ગોંડ લોક કલાથી સજ્જ પડકારોનો નીડરતાથી સામનો કરવાની વાત 
ચિત્રો ખૂબ સુંદર રીતે નિખારે છે. અહીંખૂબ નાજૃક રીતે વણી લીધી છે. 


આવી બીજી રસપ્રદ ચિત્રવાતઓ અને પ્રવૃત્તિ પુસ્તિકાઓ (ગુજરાતી અને હિન્દી) 
વિષે વધુ માહિતી માટે સંપર્ક કરો. 


પિટારા બુક્સ (આ્ચ) 


આર્ચ કેમ્પસ, નગારિયા, ધરમપુર, વલસાડ-૩૯૬૦૫૦ 
£1ળવાં!: 01પ૧"૧0૦0૦1૯૪દુાળવાં|.૯૦11, 21011૦: 9825651341 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ ૩૪ સપ્ટેમ્બર-૨૦૨૩ 


સામાજિક પરિવર્તનનું માધ્યમ વાર્તા 


વાર્તા કહેવાની-સાંભળવાની મઝા 
જ અલગ છે. ગંભીરતા, ધૈર્ય, લગન, 
માનવીકરણ અતે વિશ્લેષણ તથા 
સમાનુભૂતિ જેવી બાબતોનો વિકાસ 
કરવામાં અને તેને ખીલવવામાં, મોટાઓ 
બાળકો પાસે જે અપેક્ષા રાખે છે, તે 
વાર્તાઓ કહેવા સાંભળવાથી પોતાની 
મેળે જ ખીલવા લાગે છે અને વિકાસ પામે 
છે. 

વાર્તાનું એક પાસું એ પણ છે કે વાર્તા 
સંભળાવ્યા પછી તેમાં બનેલી ઘટનાઓ 
પર થોડી વાતચીત થાય અને 
સાંભળનારાનાં પોતાના અનુભવ હોય છે 
અથવા વાર્તાનું વિશ્લેષણ અથવા કયારેક 
વાર્તાના કોઈ પાસાને ઉજાગર કરતા 
સવાલ. 
વાતા પર મુદ્દા આધારિત ચર્ચા 

આમ તો વાર્તા બધાને ગમતી હોય 
છે. પણ વાર્તાને આધારે કોઈ વિશેષ જૂથ 
સાથે ચર્ચા કરવાની હોય તો યોગ્ય 
વાર્તાની પસંદગી કરવી અનિવાર્ય બની 
જાય છે. 

મુસ્કાન સંસ્થા દ્વારા જે વસ્તીમાં 
બાળકોને ભણાવવાનું કામ થાય છે, ત્યાં 
બાળકો અને યુવાનો એક સાથે ભણે છે. 
યુવાનોની જરૂરિયાત, યુવાન મન, એની 
સાથે જોડાયેલા મુદ્દાઓ અને એ ઉંમરના 
પડકારોને જોતા કિશોર કિશોરીઓ સાથે 
કામ કરવું એક પડકારજનક કામગીરી છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ 


મહેશ ઝરવડ 


જ્યારે સંસ્થાના સ્તરે યુવાનો કંન્દ્રિત 
શિક્ષણની યોજના બની, તો વાર્તાના 
પુસ્તકો દ્વારા મુદ્દાઓની ચર્ચા કરવાનું 
વધારે યોગ્ય લાગ્યું. 

યુવાનોની યાદીમાં ૧૨ થી ૨૦ વર્ષના 
કિશોર-કિશોરીઓનાં નામ હતાં. 
એમાંથી કેટલાક નિશાળના ઉંબરાથી પણ 
અજાણ્યા અને કેટલાક નિશાળે જતા હોય 
એવા પણ સામેલ હતા. બે અલગ અલગ 
જાતની પશ્ચાદભૂમિકામાંથી આવતા 
યુવાનો એક મંચ પર સાથે આવે અને 
પોતાનો અભિપ્રાય આપે, જે વાર્તા 
કહેવામાં આવે તેના પર તેમનો 
મત/અભિપ્રાય જાણવો, તે પર વાત કરતી 
વખતે નવા વિચારોનું નિર્માણ કરવું, અને 
યુવાનોની અભિવ્યક્તિ વધારવામાં 
વાર્તાની ભૂમિકા સમજવી, આટલા ઉદ્દેશ 
આ પ્રવૃત્તિ માટે રાખવામાં આવ્યા હતા. 

ચકમકનાં જૂન ૨૦૧૪ના અંકમાં 
એક વાર્તા આવી હતી. “ગામમાં કંઈક 
ખરાબ થવાનું છે.' આ વાર્તાનો ઉપયોગ 
મેં અલગ અલગ સમયે, જુદી જુદી જાતિ, 
ઉંમર, સમુદાયના લોકો પર કરેલો છે. 
અને દરેક વાર કંઈક નવું 
શીખવા/સમજવા મળ્યું છે. વાનાં 
માઘ્યમથી કેટલીક એવી ચર્ચાઓ નીકળી 
કે જેણે ઘણી માન્યતાઓ, ધારણાઓ અને 
રીત-રીવાજો પર ચર્ચાનાં બારણાં ખોલ્યા 
અને કયાંક ક્યાંક થોડી માન્યતાને તોડીને 
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નવા વિચારોને જન્મ આપ્યો. 

વાર્તા સાંભળવા માટે શ્રોતાઓનો 
રસ કેવી રીતે વધારી શકાય, કેવા સવાલો 
પૂછી શકાય કે જેમાંથી તેમના પોતાના 
અનુભવો બહાર આવી શકે? જે મુદ્દાઓ 
સામે આવે, એના પર કેવી રીતે આગળ 
વધાય? એમની સમજ કઈ રીતે વધારે 
સારી બને? આ બધી બાબતોને ધ્યાનમાં 
રાખીને આ વાર્તાના સંદર્ભમાં આ યુવાનો 
સાથે થયેલી ચર્ચાની વાત કંઈક આવી 
હતી. 

વાર્તા કહેવા સાંભળવાનું વાતાવરણ 
જમાવવા અને વાર્તા માટે ઉત્સુકતા 
વધારવાની ઈચ્છાથી વાર્તા પહેલા એક 
પ્રશ્ન પૂછવામાં આવ્યો હતો. “એક 
ગામમાં એવું કંઈક બન્યું કે જેથી 
ગામલોકો ગામ છોડીને જતા રહ્યા, એવું 
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તો શું બન્યું હશે કે લોકો ગામ છોડીને 
જતા રહ્યા?” 
યુવાનોના જવાબો આવ્યા. 

“ગામમાં પૂર આવ્યું હશે.” 

“સરકારે કહ્યું હશે કે ગામ ખાલી 
કરી દો. કારખાનું નાખવાનું છે.” 

“ધરતીકંપ આવ્યો હશે.” 

“ગામમાં આગ લાગી હશે.”' વગેરે 

હવે, યુવાનો તરફથી વાત આવી કે 
“આગ લાગી હશે” તેથી એક નવો પ્રશ્ન 
પૂછયો કે “એવું બનવું સંભવ છે કે 
ગામલોકો પોતે જ પોતાના ઘરોને આગ 
ચાંપે? “આ સવાલથી ચચાંને 
ગંભીરતાથી આગળ વધારવાનો મોકો 
મળ્યો. ચર્ચા ત્યાં સુધી આવી કે ગામમાં 
જરૂર ભૂત-પ્રેતનો પડછાયો આવ્યો હશે. 
બધા જોકે એમાં સહમત નહોતા પણ 
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ઘણાખરાનો મત આવો જ પડતો હતો. 

એ પછી વાર્તા સંભળાવવામાં આવી. 
બધાને એ ઉત્સુકતા હતી કે તેમણે જે કહ્યું 
છે એમાંથી કઈ વાત સાચી હશે. એટલે 
વાર્તા સાંભળતી વખતે ખૂબ શાંતિ 
જળવાઈ રહી. 
વાતનો ટૂંકસાર 

એક ગામમાં ઘણાં કુટુંબો વચ્ચે એક 
ઘરમાં એક વૃદ્ધ માજી રહે છે. એક દિવસ 
સવાર સવારમાં તે આકાશ તરફ જોઈને 
કહે છે, “મને એવું લાગે છે કે ગામમાં 
કંઈક ખરાબ બનાવ બનવાનો છે.” આ 
વાત સાંભળીને તેના પૌત્રો હસીને તેની 
મજાક ઉડાવીને રમવા માટે નીકળી જાય 
છે. એમનો એક પૌત્ર પુલની 
(નિશાનબાજીની એક રમત) રમત રમે 
છે. અને છેલ્લી બાજીમાં હારી જાય છે. 
સામાન્ય રીતે હંમેશા તે જ જીતતો હતો. 
એના મિત્રો એને પૂછે છે કે “આજે તું કેમ 
હારી ગયો?” તે કહે છે કે “ આજે સવાર 
સવારમાં દાદીમા એ કહ્યું હતું કે ગામમાં 
કંઈક ખરાબ બનવાનું છે. એ વાત મારા 
મનમાં ઘોળાતી હતી. કદાચ એટલે જ 
નિશાન ચૂકી જવાયું.” 

જે છોકરો જીતી ગયો હતો તેણે ઘરે 
જઈને પોતાની મમ્મીને જણાવ્યું કે કાયમ 
જીતી જતા છોકરાને આજે મેં હરાવ્યો કેમ 
કે તેની દાદી કહેતા હતા કે ગામમાં કંઈક 
ખરાબ થવાનું છે. અને એટલે તે છોકરો 
હારી ગયો. જીતનાર છોકરાની મા ને 
છોકરાની જીતથી આનંદ તો થાય છે પણ 
તે પોતાના દીકરાને સમજાવે છે કે 
વડીલોની વાતની મશ્કરી ન કરવી 
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જોઈએ, તેમની વાતોમાં સચ્ચાઈ હોય છે. 

થોડા સમય પછી જીતનાર છોકરાની 
મા ચીકન લેવા જાય છે. અને ચીકનવાળો 
તેને કહે છે, “સાંભળ્યું છે કે ગામમાં 
આજે કંઈક ખરાબ બનવાનું છે.” તે બેન 
“હા'માં જવાબ આપે છે. 

અને પછી એક શેર ચીકન ને બદલે 
બે શેર ચીકનનો ઓર્ડર આપે છે. અને બે 
શેર ચીકન ખરીદીને જાય છે અને એમ 
કહેતી જાય છે કે “ખબર નથી કે શું ખરાબ 
બનવાનું છે. પણ કંઈક ખરાબ બને તે 
પહેલા ભરપેટ ચીકન તો ખાઈ લેવું 
જોઈએ.” 
એનાં પછી જે કોઈ ચીકનની દુકાને જાય 
છે, તે વધારે ચીકન લઈ જાય છે. 
દુકાનમાંનું બઘું ચીકન ખલાસ થઈ જાય 
છે. એ બધાને કહે છે કે ગામમાં કંઈક 
ખરાબ બનવાનું છે અને એટલે ફલાણા 
બેન ઓર્ડર કરતાં બમણું ચીકન લઈ ગયા 
છે. 

થોડા સમયમાં જંગલના દાવાનળની 
જેમ ગામમાં વાત ફેલાય જાય છે. અને 
ગામલોકો ભરબપોરે તડકામાં ગામના 
ચોરા પર ભેગા થાય છે. અને ચર્ચા કરવા 
લાગી જાય છે, ત્યારે એક માણસ ઈશારો 
કરીને કહે છે, “ જુઓ પેલા પક્ષીને, 
આવાં બળબળતા તાપમાં ભરબપોરે તે 
વીજળીના થાંભલા પર કેમ બેઠું છે? 
બાજુમાં જ લીલુંછમ ઝાડ છે ત્યાં કેમ નથી 
બેઠું આનો મતલબ શું થાય? જોકે પક્ષી 
તો રોજ થાંભલા પર બેસતું હોય છે. પણ 
લોકોનું ઘ્યાન આજે જ એના પર ગયું. 
લોકો શંકામાં પડે છે. ત્યારેજ એક માણસ 
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કહે છે, “તમે લોકો રહો આ ગામમાં અને 
તમારી દુર્દશા જોજો. હું તો ગામ છોડીને 
આ ચાલ્યો. 

એ પછી બધા કુટુંબ એક પછી એક 
ગાડાંમાં પોતપોતાની ઘરવખરી ભરીને 
ગામમાંથી નીકળવા લાગે છે. રસ્તામાં 
જતાં જતાં કોઈને વિચાર આવે છે કે 
આપણે ગામમાં નહીં હોઈએ અને કંઈક 
ખરાબ થશે તો એનો પડછાયો આપણા 
ઘર પર પડશે. જ્યારે આપણે કે કોઈ 
બીજા એ ઘરોમાં જશે તો એ પડછાયો 
જરૂર હેરાન કરશે. કોઈને હેરાનગતિ ના 
થાય એ માટે જરૂરી છે કે ઘર / ખોરડા રહે 
જ નહીં. તેથી ઘરોને આગ લગાવી 
સળગાવી દેવા. આવું વિચારી પોતાના 
ઘરમાં આગ લગાવી દે છે. પછી 
થોડીવારમાં એક પછી એક બધાં લોકો 
પોતપોતાના ઘર સળગાવી મૂકે છે. 


ગામમાં મકાનો ધુ-ધુ કરતા સળગવા 
માંડે છે. ત્યારે જ વૃદ્ધ દાદી આકાશ તરફ 
જોઈને કહે છે “ મેં કહેલું કે ગામમાં આજે 
કંઈક ખરાબ બનવાનું છે.” અને વાર્તા 
અહીં જ પૂરી થાય છે. 
સામાજિક માન્યતાઓ પર ચર્ચા 

વાર્તા પૂરી થઈ એટલે ચર્ચા શરૂ થઈ. 
શું સાચે જ ગામમાં કંઈક ખરાબ બનવાનું 
હતું? 

“વતો આવું કેવી રીતે થયું?” 

“કેમકે ગામના બધા લોકોએ વૃદ્ધ 
દાદીની વાત માની લીઘી હતી.” 

કોઈએ કહ્યું, દાદીએ તો કોઈને 
જઈને નહોતું કહ્યું, એ તો ગામના લોકોએ 
જ વાત ફેલાવી. 

“તો પછી ગામ લોકોએ વાત માની 
લીધી એટલે આવું થયું?” 

તસવીરે ઉમેર્યું, “ભાઈ, માનવાથી 
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કંઈ થતું નથી, આપણે પણ કેટલીએ વાત 
માનીએ છીએ, પણ માનવા માત્રથી વાત 
સાચી નથી થઈ જતી. ગામ લાકો ડરી 
ગયા હતા. એટલે એ લોકોએ આવું પગલું 
ભર્યું. 

આ વાત પર ચર્ચા થયા પછી બધાની 
સહમતી બની કે આપણે કોઈ કામ એટલા 
માટે કરીએ છીએ કે એ નહીં કરવાથી 
કંઈક ખરાબ થવાનો ભય હોય છે. આની 
સાથે સાથે એ વાત પણ ઉમેરાઈ કે કંઈક 
ન કરવાથી ખરાબ અથવા સારું થવાનો 
આપણને વિશ્વાસ હોય છે. ત્યારે જ 
આપણે એવું કરીએ છીએ. આ મુદ્દા પર 
જૂથમાં રહેલા બધા યુવાનો સહમત હતા. 

યુવાનોની ઉત્કંઠા અને રસ જોઈને 
એમને એવો સવાલ પૂછયો “તમારી 
પોતાની વ્યક્તિગત અને સામાજિક 
જિંદગીમાં એવી વાતો છે જેની સચ્ચાઈ 
વિશે આપણને ખબર ના હોય પણ એ 
વાત પર આપણે અને આપણો સમાજ 
વિશ્વાસ રાખતા હોઈએ?” થોડું વિચારીને 
ગૌતમે કહ્યાં “હા, જેમ કે બિલાડી આડી 
ઊતરે તો મુસાફરી નહીં કરવાની, 
અપશુકન થાય છે.” 

આના પછી તો આ જાતની 
માન્યતાઓ એક પછી એક બહાર આવવા 
લાગી. સમાજમાં પ્રચલિત આ 
માન્યતાઓની યાદી બરાબર બની જાય 
એ હેતુથી યુવાનોને જુદા જુદા જૂથોમાં 
વહેંચીને આવી યાદી બનાવવાનું કહ્યું. 

આ રીતે સમૂહ કામથી માન્યતાઓ 
બહાર આવી તે નીચે મુજબની છે. 

* જો ઘરના દરવાજા પર ચંપલ ઊંઘા 
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પડયા હોય તો ઘરમાં લડાઈ થાય છે. 
રાતે અરીસામાં જોવાથી મોઢાં પર 
કરચલીઓ પડી જાય છે. 

રાતે મીઠું આપવાથી દેવું વધે છે. 
ઝગડો થાય છે. 

રાતે સીવવાથી આંખ સીવાઈ જાય 
છે. 

સગર્ભા બહેન રીંગણ ખાય તો બાળક 
કાળું આવે છે. 

બિલાડીના ઘુરકાટથી અશુભ ઘટના 
બને છે. 

ક્યાંક કામે જતા હોય ત્યારે જો કોઈ 
છીંક ખાય તો તે કામ થતું નથી. 
ચંગેશટા રમવાથી કમાણી થતી નથી. 
ચપેટા રમવાથી વરસાદ થાય છે. 
વાળ ખુલ્લા રાખવાથી ભૂત વળગે છે. 
રાતે સંજવારી (વાળવાથી) કાઢવાથી 
લક્ષ્મી નથી આવતી. ચાલી જાય છે. 
ઘરના ઉબરા પર બેસવાથી દેવં વધે 
છે. 

હથેળીમાં ખંજવાળ આવે તો પૈસા 
આવે છે. 

ખાલી પારણું ઝુલાવવાથી બાળકનું 
પેટ દુઃખે છે. 

ઓશિકા પર બેસવાથી માથું દુઃખે છે. 
કોલસાથી લખવાથી દેવું વધે છે. 
હથેળીમાં મીઠું લેવાથી દેવું વધે છે. 
રાતે હળદર લગાવીને ફરવાથી ભૂત 
વળગે છે. 

જેની જીભ પર તલ હોય તેની વાત 
સાચી પડતી હોય છે. એને કાળી 
જીભ કહે છે. 
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* સોપાપ કરવાથી વીંછી કરડે છે. 

* ખાલી ડબ્બો લઈ જવાને અશુભ માને 
છે. 

* કાગડાના કાં કાં થી મહેમાન આવે છે. 

* રાતે ફૂતરા રડે તો કોઈનું મરણ થાય 
છે. 

* શનિવારે તેલ ઢોળાય તેને શુભ 
માનવામાં આવે છે. 

* ઘરતી બહાર જો ગુલમહોર હોય તો 
ઘરમાં કજિયા કંકાસ ચાલ્યા કરે છે. 

* તૂટેલો અરીસો જોવાથી નસીબ ફૂટી 
જાય છે. 

* વિધવા જો બાળકને હાથ અડાડે તો 
બાળક બીમાર પડે છે. 

* જે પીપળાના ઝાડમાં ખીલી ઠોકેલી 
હોય એમાં ભૂત રહે છે. 

* પંચકમાં કોઈ મરી જાય તો સાથે પાંચ 
જણને લેતું જાય છે. 

* જેના કાપેલા વાળ ફેંકી દેવામાં આવે 
તો તે ગાંડો થઈ જાય છે. 

* જેની ઈચ્છા અધૂરી રહી ગઈ હોય 


અને મરી જાય તો તેનો આત્મા 

ભટકતો રહે છે. 

* કાળા રંગના કપડા અશુભ ગણાય છે. 

* કોઈ સારું કામ કરવું હોય તો ત્રણ 
માણસો ના હોવા જોઈએ. ત્રણ ત્રેખડ 
ક્રામ બગાડે છે. વગેરે... 

આ રીતે માન્યતાઓની એક લાંબી 
સૂચિ બહાર નીકળી આવી. આ 
માન્યતાઓમાં ઝાડપાનથી સંકળાયેલી, 
લેણદેણથી જોડાયેલી, ખાવા-પીવા સાથે 
જોડાયેલી અને માનવ વ્યવહારોથી 
જોડાયેલી કેટલીક માન્યતાઓ સ્પષ્ટરૂપે 
સમજાતી હતી. જાણે અજાણે, આ બધી 
માન્યતાઓ દરેક સમાજના સામાજિક 
ઢાંચામાં દેખાય છે અને પ્રત્યક્ષ કે પરોક્ષ 
રૂપે કોઈ ને કોઈ વ્યક્તિને પ્રભાવિત કરે જ 
છે. 

આપણી સામાન્ય બોલચાલમાં 
વારંવાર કંઈકને કંઈક સાંભળવા મળતું 
હોય છે. અને કયારેક આપણા 
વ્યવહારમાં પણ આ દેખાતું હોય છે. 
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માન્યતાઓ સાચી કે ભ્રમ 

માન્યતાઓમાં કેટલી સચ્ચાઈ હોય 
છે? એ જેવા રૂપે શરૂ થાય છે, મોટી થાય 
છે, તેવા જ રૂપે જળવાઈ રહે છે કે તેમાં 
ફેરફાર થાય છે? આ બધું સમજવા માટે 
જરૂરી હતું કે કેટલીક પસંદ કરેલી 
માન્યતાઓ પર થોડી વધારે ચર્ચા 
કરવામાં આવે. આ વિચારને ધ્યાનમાં 
રાખીને “રાતે કૂતરા રડે તો કોઈનું મરણ 
થાય છે.” આ માન્યતાની પસંદગી 


કરવામાં આવી. અને એના પર 
તાર્કિકતાથી ચર્ચા કરાવવાનું નક્કી 
કરવામાં આવ્યું. માન્યતાઓ સાથે 


જોડાયેલી વાતો યુવાન સમજી શક્યા હતા 
અને જરૂર પડયે બીજા કોઈને પોતાની 
વાત સમજાવી પણ શક્યા હતા. એ વાત 
ઘ્યાનમાં રાખીને, કેટલાક સવાલ-જવાબ 
કેટલાક ઉદાહરણ અને પ્રવૃત્તિ દ્વારા ચર્ચા 
થઈ. 

આ માન્યતા કેટલી જૂની છે? કેટલા 
વરસ પહેલાં આ વાત કહેવામાં આવી 
હશે? આવા સવાલોથી ચર્ચા શરૂ થઈ. 

“મેં તો મારા પપ્પા પાસેથી 
સાંભળેલી છે. પપ્પાએ એના પપ્પા 
પાસેથી સાંભળી હશે અને એમના 
પપ્પાએ એના પપ્પા પાસેથી સાંભળેલી 
હોવી જોઈએ.” ચર્ચા તથા અંદરો 
અંદરના સવાલ જવાબ પરથી એવી 
સમજણ બનતી જતી હતી કે આજે જે 
વાતો પર આપણો પાક્કો વિશ્વાસ છે તે 
ખરેખર તો ઓછામાં ઓછી ૧૦૦ વર્ષ કે 
તેથી પણ વધારે જૂની છે. 

ત્યારબાદ એક પ્રવૃત્તિ કરવામાં 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ 


આવી. તેનું નામ હતું “કાનમાં કહેવું.” 
કાગળ પર લખવામાં આવ્યું. એણે જે 
વાંચ્યું, તે બીજાને કાનમાં કહ્યું. બીજાએ 
ત્રીજાને કાનમાં કહ્યું. આ રીતે એક પછી 
એક બઘા એક બીજાનાં કાનમાં કહેતા 
ગયા. છેલ્લી વ્યકિતએ જોરથી બૂમ 
પાડીને કહ્યું “આજથી ડર ભાગી ગયો, 
બંદર થઈ ગયો. 

આના પરથી ચર્ચાથી એ સમજ બની 
કે ક્યારેક આપણે વાત સાંભળી શકતા 
નથી અને તેનો મતલબ બદલાઈ જાય છે. 
એના પર પણ ચર્ચા થઈ કે, જે વાત થોડી 
વાર પહેલા જ કહેવામાં આવી છે, તે પણ 
પહેલા માણસથી ૨૦માં માણસ સુધી 
પહોંચતા પહોંચતા તેના મૂળરૂપથી ઘણી 
જુદી થઈ ગયેલી હોય છે. બરાબર એવી 
જ રીતે માન્યતાઓ પણ કેટલાયે 
લોકોમાંથી ફરતી ફરતી આપણા કાન 
સુધી પહોંચેલી છે, તો શું આમાં પણ 
મુખ્ય વાત બદલાઈ ગઈ હોવાની શકયતા 
નથી? 

યુવાનો તરફથી આવેલા જવાબો 
તાર્કિક હતા. એટલે એ બધી વાતોને 
ઘ્યાનમાં રાખીને તેમની સાથે ચર્ચા થઈ. 

“એનો મતલબ એમ કે જે વાત આજે 
સાચી હોય તે કાલે બદલાઈ શકે છે. પરમ 
દિવસે કંઈક બીજો જ હોઈ શકે છે?” 

“હા” બધાએ એક સાથે કહ્યું. “તો 
શું કોઈ વાત સો વરસ પહેલા કહેવાઈ 
હોય તે, તેવીને તેવી જ રહી શકે છે?” 

જૂથમાં શાંતિ હતી અને મનમાં 
વિચારોની ગડમથલ. '“વિચારો' કહીને 
આપ્રશ્ન અહીં જ છોડી દીધો. 
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સદીઓ પહેલાની વાત અને 
કાનોકાન વાળી પ્રવૃત્તિ તરફ ધ્યાન 
અપાવીને અમે અમારી મુખ્ય પસંદ કરેલી 
માન્યતા “ફૂતરા રડે તો કોઈનું મરણ 
થાય.” પર પાછા આવી ગયા. બધાની 
સહમતીથી વાત આગળ વધી. 

“કૂતરાના રડવા પાછળ શું કારણ 
હોઈ શકે છે?” 

જવાબો આવ્યા. 

“બનવા જોગ છે કે ફૂતરો બીમાર 
હોય, એને કંઈક તકલીફ હોય.” 

“કૂતરાને કંઈક વાગી ગયું હોય. એને 
પોતાનો કોઈ સાથી યાદ આવતો હોય. 
એને ભૂખ લાગી હોય.” 

“એને ઠંડી લાગતી હોય, ગરમી 
અથવા વરસાદથી પરેશાન હોય.” 

“કૂતરો પોતાની મુશ્કેલીને કારણે રડે 
તો કોઈ માણસ કેવી રીતે મરી શકે?” 

એ પરથી એક યુવાને કહ્યું “અમારા 
ગામમાં એક ભાઈ એકવાર નીકળ્યા અને 
ટ્રક સાથે અથડાઈ પડયા અને તેમનું મરણ 
થઈ ગયું. ગામવાળા કહેતા હતા કે એ 


રાતે ફૂતરું રડયું હતું. 

જવાબ બીજા યુવાનોએ આપ્યો. 
“શક્ય છે કે ટ્રક બહુ ઝડપથી આવતી 
હોય અથવા બાઈક પણ સ્પીડમાં હોય.” 

“ગાડીની બ્રેક પણ નબળી હોઈ શકે 
છે જેથી ગાડી હાથમાં ન રહી હોય તો પણ 
દુર્ઘટના થઈ શકે છે.” 

“રસ્તામાં ક્યાંક ખાડો હોય અને 
ગાડી કાબુ બહાર ગઈ હોય.” 

“એવું પણ શક્ય છે કે બેમાંથી કોઈ 
પીધેલો હોય અને ગાડી કાબમાં ન રહી 
હોય.” 

બીજા કારણો પણ હોઈ શકે છે એ 
વાત પર યુવાન સાથીઓ સહમત હતા. 

એકબીજા યુવકે જોડયું “ભાઈ, જો 
કૂતરા રોવાથી લોકો મરતા હોય તો ટ્રેન 
દુર્ઘટના સમયે કેટલા કૂતરા રડતા હશે?'' 
એક બીજા સાથીએ કહ્યું “અને જ્યારે 
બધા કૂતરા ઉપર મોંઢું કરીને રડે ત્યારે કંઈ 
વિમાન દુર્ઘટના થાય છે ખરી?'' બીજાએ 
કહ્યું “અને ધારો કે કોઈ ગામમાં / 
શહેરમાં કૂતરા હોય જ નહીં તો ત્યાં શું 
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માણસ મરતા જ નહીં હોય?” એક બીજા 
યુવકે નવી જ વાત કરી “જો કૂતરાના 
રડવાથી મરવાનું ચોક્કસ બનતું હોય તો 
પછી તો દરેક ગામમાં કૂતરાનું એક મંદિર 
હોત અને ત્યાં તેની નિયમિત પૂજા થતી 
હોત. પરંતુ આવું તો કંઈ છે નહીં કેમ કે 
આ વાત જ ખોટી છે.” 

“હા, અમને પણ એમ જ લાગે છે.” 
બીજા સાથીઓએ સંમતિ દર્શાવી. 

આ રીતે “રાતે કૂતરા રડે તો કોઈનું 
મરણ થાય” એ માન્યતા પર ચર્ચા 
દરમ્યાન યુવાનોના વિચારોમાં આવેલું 
પરિવર્તન દેખાતું હતું. 
ચચઓએ બદલ્યો દૃષ્ટ્રિકોણ 

ચર્ચાઓ વધશે અને યુવાનોનો 
દૃષ્ટ્રિકોણ થોડો બદલાશે, એવું તો મારા 
મનમાં હતું. પણ વાતને આવા 
દૃષ્ટ્રિકોણથી પણ જોઈ શકાય એવું તો મેં 
વિચારેલું પણ નહીં. 


આ આખી વાતચીતને કારણે 
યુવાનોના મનમાં માન્યતાઓ અંગે જે 
પાકી ખાતરી અથવા ભય હતો તે ખતમ 
થઈ ગયો એમ તો ન કહી શકાય, પણ 
એના પર જામેલા ધૂળના પોપડાના થર 
હટાવવામાં આ ચર્ચા જરૂર સફળ થઈ છે. 
માન્યતાઓ પર ચર્ચા કરવા માટે બીજા 
પણ ઘણા રસ્તા હોય શકે છે. પણ એમાં 
ચર્ચા પહેલા, વાર્તાથી જે માહોલ બને છે 
તેને કારણે વાત કરવાના રસ્તા ખૂબ સરળ 
થઈ પડે છે. બીજું , વાર્તા વાંચીને જો એમ 
ને એમ છોડી દેવામાં આવે તો બીજી 
વાર્તાઓની માફક આ પણ એક વાર્તા જ 
રહી જાય છે. પણ એના પર રોકાઈને 
ચર્ચા કરવામાં આવે તો તે વિશ્વાસના 
કેટલાયે મુદ્દાને ઢંઢોળવાનું એના પર ચર્ચા 
કરવાનું અને પ્રણાલિગત રૂઢિવાદી 
વિચારોને ચકાસવાનું એક ખૂબ જ સશક્ત 
માધ્યમ બની જાય છે. 


મહેશ ઝરવડે : છેલ્લાં ૧૧ વર્ષથી મુસ્કાન સંસ્થા સાથે જોડાઈને નિશાળના અને આદિવાસી 
બાળકોના શિક્ષણ સાથે સંકળાયેલ જુદા જુદા મુદ્દા પર કામ કર્યું છે. અત્યારે સનિરજા 
સંસ્થા, હરદા સાથે જોડાઈને ગ્રામ્ય વિસ્તારમાં યુવાનો અને શિક્ષણના મુદ્દાઓ અંગે 
સમજવા પ્રયત્નશીલ છે. 
બધા સિત્રો : પૂજા કે. મેનન - હાલમાં કમ્યુનિકેશન ડિઝાઈનની વિદ્યાર્થી છે. જન્મ 
પલ્લ્કડ, કેરલમાં. પણ એક જગ્યાએથી બીજી જગ્યાએ યાત્રા કરતા રહેવાથી ઘણા લોકોને 
મળવાનું થયું. કેમકે બીજી કોઈ રીતે વાત કરવામાં તેને સંકોચ હતો. સ્કેચિંગની 
કામગીરીએ તેના વિચારોને વ્યક્ત કરવામાં એક માધ્યમનું કામ કર્યું. ઘીમે ઘીમે રેખા 
ચિત્રો વાર્તામાં બદલાઈ ગયા એ કારણે જીવન અને લોકોને સમજવામાં અને પોતાની 
જાતને વ્યક્ત કરવામાં મદદ કરી. 
ગુજરાતી અનુવાદ : વિનાયક દવે - આર્ચના શિક્ષણ અને આરોગ્ય કાર્યક્રમ સાથે 
જોડાયેલા છે. 

હિન્દી સંદર્ભ અંક ૧૩૭, નવેમ્બર-ડિસેમ્બર ૨૦૨૧માંથી સાભાર 
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મિથ્યાજ્ઞાન 


ડૉ. જે. જે. રાવલ (ડાયરેકટર, ઈન્ડિયન પ્લેનેટરી સોસાયટી, મુંબઈ) 


જ્યારે પૂછવાનું શરૂ થાય ત્યાંથી જ વિજ્ઞાનની શરૂઆત થાય છે અને મિથ્યાજ્ઞાન દૂર થાય છે. 


બ્રહ્માંડની અલગ અલગ પરિસ્થિતિ, 
બ્રહ્માંડમાં ચાલતી વિવિધ ક્રિયા-પ્રક્રિયા 
અને વસ્તુઓ વિશે લોકોએ ખોટા ખોટા 
વિચારો અને સમજૂતી પ્રદર્શિત કરી છે, જે 
તેમનું બ્રહ્માંડ વિશેનું અધ્યયન દર્શાવે છે. 
સમગ્ર બ્રહ્માંડને સમજવું ઘણું અઘરું છે, 
પરંતુ અશક્ય નથી. ઘણીવાર જે સાચું 
હોય છે તે દેખાતું નથી અને ઘણીવાર જે 
દેખાય છે તે સાચું હોતું નથી. બ્રહ્માંડને 
ક્યા પ્લેટફોર્મ પરથી જુઓ છો તેના પર 
પણ બ્રહ્માંડની પરિસ્થિતિ અને પ્રક્રિયાનો 
આધાર રાખે છે. તે આપણા બ્રહ્માંડ 
વિશેના જ્ઞાન પર પણ આધાર રાખે છે. 
શનિના વલયોને દૂરબીનમાંથી “એજ 
ઓન' જોઈએ તો રેખા દેખાય અને “ફેઈસ 
ઓન' જોઈએ તો સુંદર વલયમાલા 
દેખાય. 


એજઓન | ફેઈસઓન 


આકાશમાં દેખાતો ચંદ્ર સુંદર પૂર્ણ 
વર્તુળ લાગે. હકીકતમાં તેની કિનારી 
ઝીક-ઝેક છે કારણ કે તેના પર પહાડો છે, 
ખીણો છે. તેવું જ આકાશમાંથી દેખાતી 
પૃથ્વીનું છે. પહાડો દૂરથી બરાબર શંકુ 
આકારના સુંદર દેખાય છે પણ તેની પર 
આરોહણ કરો તો તમને ખબર પડે કે તે 
કેટલા ખરબચડા છે. 

તારા દેખાય છે તો નાના નાના 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ 


પ્રકાશબિંદુ પણ તેઓ લાખો કિ.મી.ના 
વ્યાસ ધરાવતા ધગધગતા અગ્નિના 
ગોળા છે. સૂર્ય, ચંદ્ર નાની નાની રકાબી 
જેવા લાગે પણ તે લાખો કિ.મી.ના વ્યાસ 
ધરવતા ત્રિ-પરિમાણીય ગોળા છે. 

આકાશ સામે જોઈએ તો લાગે કે 
થોડા ઊંચે ઊડીએ કે ચઢીયે તો આકાશની 
છતને અડી શકાય પણ એવું નથી. 
આકાશરૂપી છતને અડી શકાય તેમ નથી. 
સૂર્ય અને ચંદ્ર આપણને સાઈઝમાં સરખા 
જ લાગે, પણ એવું નથી. સૂર્ય, ચંદ્ર કરતાં 
વ્યાસમાં 400 ગણો મોટો છે. આકાશમાં 
જોઈએ તો લાગે કે સૂર્ય, ચંદ્ર, ગ્રહો, 
તારાઓ એક જ છતમાં સરખે અંતરે 
ચોંટયા છે. પણ તેમના અંતરો આપણાથી 
અલગ અલગ છે. વરસાદમાં સાયકલ પર 
જઈએ તો લાગે કે વરસાદ ત્રાંસી દિશામાં 
આપણી પર આવે છે પણ હકીકતમાં એવું 
નથી. 

આ તો એવું છે કે અંધારામાં દોરડી 
પડી હોય તો આપણને લાગે સાપ પડયો 
છે, પણ જ્યારે ત્યાં પ્રકાશ થાય તો ખબર 
પડે કે તો માત્ર દોરડી છે. 

પુરાતન સમયમાં જ્યારે ગ્રહણો થતાં 
ત્યારે લોકો માનતાં કે અંતરીક્ષમાં રાહુ 
અને કેતુ નામના રાક્ષસો “ફરે' છે તે સૂર્ય 
અને ચંદ્રને ગળી જાય છે. તેઓને ખબર ન 
હતી કે, નાનો લાગતો સૂર્ય 14 લાખ 
કિ.મી.ના વ્યાસનો ગોળો છે. સૂર્ય ગળી 
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જવા રાક્ષસને મોઢું કેટલું મોટું જોઈએ ? 
લગભગ 15 લાખ કિ.મી.નું. આવડા 
મોટા મોઢાવાળો રાક્ષસ હજુ સુધી 
અંતરીક્ષમાં ફરતો દેખાયો નથી. આ કથા 
પુરાતન સમુદ્રમંથનની કથા સાથે સંબંધ 
ઘરાવે છે. તે માત્ર પૌરાણિક કથા છે, સત્ય 
કથા નથી. 

પૃથ્વી પરની કોઈ પણ વસ્તુને સ્થિર 
થવા પ્લેટફોર્મ જોઈએ, નહીં તો તે નીચે 
પડે. તો પ્રશ્ન થાય કે પૃથ્વી કયાં સ્થિર 
થતી હશે ? તે સમયે જ્ઞાન-વિજ્ઞાનનો 
એટલો વિકાસ થયો નહોતો એટલે 
પુરાતન લોકોએ કથા બનાવી કે પૃથ્વી 
બળવાન શેષનાગની ફેણ પર છે, પણ 
તેઓએ આગળ પ્રશ્ન કર્યો નહીં કે જો 
પૃથ્વીને સ્થિર થવા માટે શેષનાગરૂપ 
પ્લેટફોર્મ જોઈએ તો શેષનાગને સ્થિર થવા 
કોઈક ટેકો (પ્લેટફોર્મ) તો જોઈએ જ ને? 
આગળ પ્રશ્ન નહીં કરવાનો કેમ કે 
શેષનાગ દૈવી છે. પશ્ચિમી લોકો માનતા કે 
હરક્યુલીસ નામનો બળવાન માણસ 
પૃથ્વીને પોતાને ખભે રાખીને બેઠો છે. 
આવડી મોટી પૃથ્વી જેનું વજન 6000 
અબજ ટન છે. શું એવો બળવાન માણસ 
સંભવી શકે છે ? તેને થાક ન લાગે, તેમને 
પોતાના શરીરની ક્રિયા, ભૂખ તરસ ન 
લાગે ? જો પૃથ્વીને ટેકાની જરૂર છે તો 
હેરક્યુલીસને કોઈ ટેકાની જરૂર નથી ? તે 
ક્યાં ઊભો છે કે ક્યાં બેઠો છે ? આ વિશે 
નહીં પૂછવાનું ? ઘણા લોકો માનતા કે એક 
હાથી પૃથ્વીને લઈને ઊભો છે. એક હાથી 
ઓછો પડયો હોય તેથી સાત હાથીઓ 
પૃથ્વી ઘરીને ઊભા છે. પણ એ હાથીઓ 
ક્યાં ઊભા છે ? ક્યા ટેકે, ક્યા પ્લેટફોર્મપર 


ઊભા છે ? તે નહીં પૂછવાનું...? જ્યારે આ 
પૂછવાનું શરૂ થાય ત્યાંથી જ વિજ્ઞાનની 
શરૂઆત થાય છે અને મિથ્યાજ્ઞાન દૂર 
થાય છે. 

જ્યારે જ્વાળામુખી ફાટતા તો 
અજ્ઞાની લોકો માનતા કે શેષનાગના 
મોઢાંમાંથી ગરમ શ્વાસ નીકળે છે, અગ્નિ 
નીકળે છે. જ્વાળામુખીમાંથી લાવા બહાર 
પડતો તો લોકો માનતા કે શેષનાગના 
મોઢાંમાંથી નીકળેલું ઝેર છે. જ્યારે 
ધરતીકંપ થતો તો લોકો માનતા કે 
શેષનાગ પૃથ્વીને ધરીને બેઠો છે પણ તે 
થાકી ગયો છે, માટે હાંફે છે અને તેથી 
ધરતીકંપ થાય છે. આ બધું મિથ્યાજ્ઞાન 
ગણાય. 

લોકોમાં મિથ્યાજ્ઞાનનું સામ્રાજ્ય 
ફેલાયું છે. તેવું જ લોકોનું જ્યોતિષ બાબતે 
પણ છે. જ્યોતિષીઓ બધી જ 
મુસીબતમાંથી માનવીને ઉગારી શકે છે, 
એ પછી આથિંક હોય, સામાજિક હોય, 
શારીરિક કે માનસિક હોય. વાહ ! તો પછી 
દુનિયામાં આટલા પ્રશ્નો છે જ કેમ ? લોકો 
શુકન ખરાબ, અમુક કપડાં સારાં અને 
અમુક કપડાં ખરાબ, અમુક રંગ શુભ કે 
અમુક રંગ અશુભ વગેરે. અમુક અજ્ઞાની 
લોકો માને છે કે તેમની પુત્રવધૂનાં પગલાં 
સારાં છે તેથી તેઓ સુખી છે અને અમુક 
તેમની પુત્રવધૂના પગલાં ખરાબ છે તેથી 
તેઓ દુઃખી થઈ ગયા. લોકો માને છે કે 
13 નો આંકડો ખરાબ પણ 13 નો આંકડો 
તેઓ ઉવેખી શકે છે ? સમાજમાં આવું 
જાત-જાતનું મિથ્યાજ્ઞાન પ્રવર્તે છે. 

વર્ષના અમુક દિવસે ચંદ્ર સાંજે કે 
સવારે સૂર્યની ઉપર દેખાય તો લોકો 
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માનતા કે ચંદ્ર સૂર્યની ઉપર છે. અમુક 
લોકો માનતા કે રાત પૃથ્વી પર અંધારાના 
આવી જવાથી થાય છે. તેમને ખબર 
પડતી નથી કે પ્રકાશની ગેરહાજરી તે જ 
અંધકાર છે. તે જ રીતે અજ્ઞાન જેવી કોઈ 
ચીજ જ નથી. જ્ઞાનની ગેરહાજરી એ જ 
અજ્ઞાન. 

ઘણા લોકો માનતા અને હજુ અમુક 
લોકો માને છે કે આકાશમાં બે સૂર્યો છે. 
એક સૂર્ય અસ્ત પામે પછી બીજે દિવસે 
બીજો સૂર્ય ઉદય પામે. આમ, વારાફરતી 
સૂર્યો તેની ફરજ બજાવે છે. તેવું જ તેઓ 
બે ચંદ્રો વિશે માને છે. હજુ સુધી લોકોએ 
આકાશમાં બે સૂર્યો કે બે ચંદ્રો ફરજ 
બજાવતા જોયા નથી. પૃથ્વીના સંદર્ભે સૂર્ય 
સ્થિર છે અને પૃથ્વી તેની ધરી પર ભ્રમણ 
કરે છે. એક દિવસમાં એક ભૂ ભાગ અને 
પૃથ્વી સૂર્યની પરિક્રમા કરે છે એવી 
પરિક્રમા એક વર્ષ તેવું જ ચંદ્ર માટે છે. 
ચંદ્રના સંદર્ભે પૃથ્વી સ્થિર છે અને ચંદ્ર 
તેની ધરી ફરતે એક મહિનામાં ભ્રમણ કરે 
છે અને તેટલા જ સમયમાં તે પૃથ્વીની 
પરિક્રમા કરી રહે છે. 

લોકો માનતા કે પૃથ્વી તકતી જેવી 
સપાટ (ફલેટ) છે અને મહાસાગર પર 
તરે છે. ઘણા બધા માનતા કે પૃથ્વી 
અસીમિત છે. ઘણા લોકો માનતા કે જ્યારે 
મેરુ સૂર્યને ઢાંકે છે, ત્યારે રાત પડે છે. 

જો આકાશમાં બે સૂર્યો હોય તો 
ધ્રુવપ્રદેશ પર લોકો છ મહિના સુધી એક 
જ સૂર્ય કેવી રીતે જોઈ શકે છે ? તેવી જ 
રીતે તેઓ છ મહિના કેવી રીતે તે જ ચંદ્રને 
જોઈ શકે છે ? રાત પૃથ્વીના પોતાના 
પડછાયાથી થાય છે. ધ્રુવપ્રદેશ પર જ્યારે 
પ્રથમવાર સૂર્ય દેખાય છે તે ત્યાંની પૂર્વ 


દિશા અને જ્યારે તે છ મહિના પછી 
દેખાતો બંધ થાય છે તે પશ્ચિમ દિશા. 
આમ, ધ્રુવપ્રદેશ પર દિવસ અને રાત છ 
મહિનાનાં હોય છે. લોકો માનતા તેમ જો 
ચંદ્ર સૂર્યની ઉપર હોય તો તે હંમેશને માટે 
પ્રકાશિત દેખાવી જોઈએ, પરંતુ એમ નથી 
થતું. જો ચંદ્ર, સૂર્યની ઉપર હોય તો 
સૂર્યગ્રહણ કે ચંદ્રગ્રહણ થાય જ નહીં. 

લોકો માનતા કે પૃથ્વી અસીમિત છે, 
તો આકાશ તેની ફરતે કેવી રીતે ફરે ? 
લોકો માનતા કે પૃથ્વી મહાસાગરમાં તરે 
છે, પણ પૃથ્વી તો માટીની બનેલી છે, તે 
જો પાણીથી ધોવાઈ જાય તો લાખો, કરોડો 
વર્ષ સુધી કેવી રીતે મહાસાગરમાં એવીને 
એવી રહી શકે ? આકાશને કોઈ ટેકો 
નથી, તેમ સમુદ્રને પણ કોઈ ટેકો નથી. 
સમુદ્રના પાણીમાં પૃથ્વી ટેકા વગર રહે તો 
તે અંતરીક્ષમાં ટેકા વગર કેમ ન રહી શકે? 

પૃથ્વીને ઉભા રહેવા ટેકો જોઈએ તો 
તે ટેકાને પણ ટેકો જોઈએ. આમને આમ 
કોઈ અંત જ નથી. માટે પૃથ્વી ટેકા વગર 
અંતરીક્ષમાં છે. તે કેવી રીતે છે ? તેનો 
જવાબ ગુરત્વાકર્ષણ છે. 

આમ, ઉપકરોકંત બધું મિથ્યાજ્ઞાન 
છે. વિજ્ઞાનના વિકાસની સાથે ધીરે ઘીરે 
આપણે આ બઘી ખગોળીય ઘટના સમજી 
શકયા છીએ. તેમ છતાં ઘણા લોકો આજે 
૨૧મી સદીમાં પણ આ મિથ્યાજ્ઞાનને જ 
સત્ય માને છે. તેથી આજે જરૂર છે કે 
આપણે સહુ મિથ્યાજ્ઞાન અને 
અંધશ્રદ્ધાઓનો ત્યાગ કરીએ તથા વિજ્ઞાન 
અને સમાજના વિકાસમાં બાધારૂપ ન 
બનીએ. (યુનિવર્સ સાયન્સ ફોરમનું ઈ- 
મેગેઝીન : “વિજ્ઞાન ચેતના, ઓગષ્ટ, 
૨૦૨૩માંથી સાભાર) 
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શ્રીયુત સત્યેન્દ્રનાથ બસુ 
પ્રતિભાજનેસુ 


આ ચોપડી તારા નામ સાથે જોડી છે. 
એ કહેવાની કંઈ જરૂર નથી કે એમાં એવી 
વિજ્ઞાનસંપત્તિ નથી કે જે વિના સંકોચે 
તારા હાથમાં મૂકવાને યોગ્ય હોય. વળી, 
અતધિકાર પ્રવેશને લીધે ભૂલની આશંકા 
રહ્યા કરે છે એટલે મને શરમ પણ આવે 
છે, કે કદાચ તારું સન્માન નહિ સચવાય. 
કેટલાક પ્રમાણભૂત ગ્રંથો સામે રાખીને 
યથાશકિત નીંદણી ચલાવી છે. કેટલુંક 
ઉખેડી નાખ્યું. ગમે તેમ હો, મારા આ 
દુઃસાહસના દૃષ્ટાંતથી જો કોઈ મનીષી, 
જેઓ એકી સાથે સાહિત્યરસિક અને 
વિજ્ઞાની હોય, તેઓ આ અત્યાવશ્યક 
કર્તવ્યકર્મ કરવા તૈયાર થાય તો મારો આ 
પ્રયત્ન કૃતાર્થ થશે. 

જેમણે શિક્ષણની શરૂઆત કરી છે, 
તેઓ શરૂઆતથી જ વિજ્ઞાનના ભંડારમાં 
ભલે નહિ પણ વિજ્ઞાનના આંગણામાં 
પ્રવેશ કરે એ ખૂબ જરૂરનું છે. અહીં 
વિજ્ઞાનનો તે પ્રથમ પરિચય કરાવવાના 
કામમાં સાહિત્યની મદદ લેવામાં કંઈ 
નાનમ નથી. જવાબદારી લઈને જ મેં આ 
કામ શરૂ કર્યું છે. પરંતુ એની જવાબદારી 
કેવળ એકલા સાહિત્ય પ્રત્યે જ નથી, 
વિજ્ઞાન પ્રત્યે પણ છે. હકીકતના 
ખરાપણામાં અને તેને પ્રગટ કરવાની 
ચોકસાઈમાં સહેજ પણ ત્તુટિ થાય એ 


રવિન્દ્રનાથ ઠાકુર 
શાંતિનિકેતન, 
૨, આશ્ચિન, ૧૩૪૪ 


વિજ્ઞાન ક્ષમા નહિ કરે. શકિત અલ્પ હોવા 
છતાં પણ યથાસંભવ સાવચેત રહ્યો છું. 
ખરું જોતાં મેં કર્તવ્ય-ફરજ સમજીને લખ્યું 
છે, પરંતુ એ કર્તવ્ય એકલા વિદ્યાર્થીઓ 
પ્રત્યે જ નથી, મારી પોતાની પ્રત્યે પણ છે. 
આ લખાણ દરમિયાન મને પોતાને પણ 
શીખવી શીખવીને ચાલવું પડયું છે. આ 
વિધાર્થી મનોવૃત્તિની સાધના કદાચ 
વિધાર્થીઓને શીખવામાં ઉપયોગી થઈ 
પણ પડે. 

મારી કેફિયત તારી આગળ જરા 
વિસ્તારથી જ કહેવી પડે છે, તો જ આ 
લખાણ વિષે મારી મનોવૃત્તિ કેવી છે એ 
તારી આગળ સ્પષ્ટ થઈ શકશે. 


વિશ્વજગતે પોતાની ખૂબ નાની 
વસ્તુઓને ઢાંકી રાખી છે, ખૂબ મોટી 
વસ્તુઓને નાની બનાવી દીધી છે, અથવા 
નેપથ્યમાં ખસેડી મૂકી છે. માણસની 
સહજ શકિતના ચોકઠામાં સમાઈ શકે એ 
રીતે સમજાવીને તેણે પોતાના ચહેરાને 
આપણી આગળ ધર્યો છે. પરંતુ માણસ 
બીજીં ગમે તે હોય એ સીધો સરળ માણસ 
નથી. માણસ એ જ એક એવો જીવ છે જે 
પોતાના સહજ અનુભવ વિષે શંકા ઉઠાવે 
છે, તેનો પ્રતિવાદ કરે છે, અને હરાવે 
ત્યારે જ ખુશ થાય છે. માણસે સહજ 
શકિતની સીમા વટાવવાની સાધનાથી 
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દૂરને પાસે બનાવ્યું છે, અદદશ્યને પ્રત્યક્ષ 
બનાવ્યું છે, દુર્યોધને ભાષા આપી છે. 
પ્રકાશલોકમાં અંતરમાં જે અપ્રકાશ લોક 
રહેલો છે, તે ગહનમાં પ્રવેશ કરીને 
માણસ વિશ્વવ્યાપારનાં મૂળ રહસ્યો સદા 
ખોલતો રહ્યો છે. જે સાધનાને લીધે આ 
વાત સંભવિત બની છે, તેની તક અને તેને 
માટે જોઈતી શક્તિ પૃથ્વીના મોટા ભાગના 
માણસોને નથી હોતી. અને છતાં જેઓ એ 
સાધનાની શક્તિ અને દાનથી બિલકુલ 
વંચિત રહ્યા છે તેઓ આધુનિક યુગના 
છેવાડેના ભાગમાં ન્યાતબહાર જેવા થઈ 
રહ્યા છે. 

મોટા અરણ્યમાં ઝાડ નીચે સૂકાં 
પાંદડાં આપોઆપ જ ખરી પડે છે, 
તેટલાથી જ જમીન ફળદ્રુપ થાય છે. જ્યાં 
વિજ્ઞાનની ચર્ચા થતી હોય તેવા દેશમાં 
જ્ઞાનના ટકડા સદા વેરાતા રહે છે. તેથી 
ચિત્તભૂમિમાં વૈજ્ઞાનિક ફળઠ્ઠુપતાનો 
જીવધર્મ જાગી ઊઠે છે. તેના અભાવે 
આપણાં મન અવૈજ્ઞાનિક બની ગયેલાં છે. 
આ કંગાલિયત કેળળ વિધાના વિભાગમાં 
જ નહિ, પણ કાર્યક્ષેત્રમાં પણ આપણને 
અકુતાર્થ કર્યા કરે છે. 

મારા જેવો અનાડી આ અભાવને 
અલ્પઅંશે પણ દૂર કરવાનો પ્રયત્ન કરવા 
તૈયાર થાય એથી તેઓને જ સૌથી વધારે 
કૌતુક લાગશે જેઓ મારી પેઠે અનાડીના 
ટોળામાંના છે. પણ મારા તરફથી કંઈક 
કહેવા જેવું છે. બાળક પ્રત્યે માતાને 
ઉત્સુકતા હોય છે, પરંતુ તેનામાં 
દાકંતરના જેવી વિધ્યા નથી હોતી. વિદ્યા 


તે ઉછીની લઈ શકે છે, પરંતુ ઔત્સુકય 
ઉછીનું લેવાતું નથી. આ ઓઔત્સુક્ય 
શુશ્રૂષામાં જે રસ સીંચે છે તે અવગણના 
કરવા જેવી વસ્તુ નથી હોતી. 

હું વિજ્ઞાનનો સાધક નથી, એ 
કહેવાની કંઈ જરૂર નથી. પરંતુ 
નાનપણથી વિજ્ઞાનનો રસ ચાખવાનો મને 
અપાર શોખ હતો. મારી ઉંમર ત્યારે નવ 
દસ વરસની હશે; મહીં મહીંથી રવિવારે 
અચાનક સીતાનાથ દત્ત મહાશય 
આવતા. આજે મને ખબર પડે છે કે તેમની 
પૂંજી ઝાઝી નહોતી. પરંતુ વિજ્ઞાનનાં એક 
બે સાધારણ તત્ત્વો જ્યારે દૃષ્ટાંત આપીને 
તેઓ સમજાવતા ત્યારે મારા મનમાં 
પ્રકાશ થઈ જતો. મને યાદ છે કે દેવતા 
ઉપર મૂકીએ તો તળિયેનું પાણી ગરમીને 
લીધે હલકુ થઈ ઉપર ચડે છે અને ઉપરનું 
હંડુ ભારે પાણી નીચે જાય છે, પાણી ગરમ 
થવાનું આ કારણ જ્યારે તેમણે લાકડાના 
ભૂકા વડે સ્પષ્ટ કરી આપ્યું ત્યારે 
અનવિચ્છિન્ન પાણીમાં એકકી વખતે 
ઉપર અને નીચે એવો ભેદ થઈ શકે એવા 
વિસ્મયનું સ્મરણ આજે પણ મારા મનમાં 
રહેલું છે. જે બનાવને પોતાની મેળે જ 
સહજ તરીકે વગર વિચારે માની લીધો 
હેતો તે સહજ નથી એ વાતે મને લાગે છે 
કે તે જ વખતે મને પહેલ વહેલો વિચાર 
કરતો કરી મૂકયો હતો, ત્યાર પછી ઉમર 
લગભગ બાર હશે (કોઈ કોઈ માણસ 
જેમ વર્ણાધ હોય છે તેમ હું તારીખ-અંધ 
છું એ વાત કહી રાખેલી સારી) ત્યારે હું 
પિતૃદેવની સાથે ડેલહીસી પહાડ ઉપર 
ગયો હતો. આખો દહાડો ઝંપાનમાં 
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બેસીને સાંજે ડાકબંગલામાં પહોંચતા. 
તેઓ ખુરસી મંગાવીને આંગણામાં 
બેસતા. જોતજોતામાં ગિરિશૃંગોની 
વાડવાળા નિબિડ નીલ આકાશના સ્વચ્છ 
અંધકારમાં તારાઓ જાણે પાસે ઊતરી 
આવતા. તેઓ મને નક્ષત્ર ઓળખાવતા, 
ગ્રહ ઓળખાવતા. માત્ર ઓળખાવતા 
એટલું જ નહિ, સૂર્યથી તેઓના 
ભ્રમણમાર્ગનું અંતર, ભ્રમણનો સમય 
વગેરે અનેક વાતો તેઓ મને સંભળાવી 
જતા. તેઓ જે કહી જતા તે જ યાદ કરીને 
ત્યારના કાચા હાથે મેં એક મોટો લેખ 
લખ્યો છે. મને રસ પડયો હતો, માટે જ 
લખ્યો હતો, જીવનમાં એ જ મારી પહેલી 
લેખમાળા. અને તે વૈજ્ઞાનિક માહિતી 
વિષેની. 

ત્યાર પછી ઉંમર વળી વધી ગઈ. 
અંગ્રેજી ભાષા ઘણી ખરી અંદાજથી 
સમજવા જેટલી બદ્ધિ મારામાં ત્યારે 
ખીલી હતી. સહેલાઈથી સમજાય એવાં 
ખગોળશાસ્ત્રનાં પુસ્તક જ્યાં જેટલાં 
મળતાં તેટલાં વાંચ્યા વગર છોડતો નહિ. 
કોઈ કોઈ વાર ગણિતની દુર્ગમતાથી રસ્તો 
મુશ્કેલ થઈ પડતો, ત્યારે તેની મુશ્કેલીઓ 
ઉપર થઈને મનને હડસેલીને લઈ જતો. 
તેમાંથી હું આ એક વસ્તુ શીખ્યો છું કે, 
જીવનમાં પ્રથમ અનુભવના માર્ગમાં 
આપણે બધું જ સમજીએ છીએ એમ નથી 
હોતું, અને બધું જ સુસ્પષ્ટ સમજ્યા વગર 
આપણે આગળ જઈ જ શકતા નથી એમ 
પણ તન કહી શકાય. જલસ્થલના 
વિભાગની પેઠે જ આપણે સમજીએ છીએ 
તેના કરતાં અનેકગણું વધારે નથી 
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સમજતા, તો પણ ગાડું ચાલ્યું જાય છે અને 
આનંદ પણ મળે છે. કેટલેક અંશે ન 
સમજાય એ પણ આપણને આગળ ધકેલે 
છે. જ્યારે હું વર્ગમાં ભણાવતો ત્યારે આ 
વાત મારા મનમાં હતી. મેં ઘણી વાર 
મોટી ઉંમરે વાંચવા જેવું સાહિત્ય નાની 
ઉમરના વિદ્યાર્થીઓ આગળ ધર્યું છે, 
તેઓ કેટલું સમજ્યા છે તેનો પૂરો હિસાબ 
રાખ્યો નથી, કારણ હિસાબની બહાર પણ 
તેઓ કોઈ પણ પ્રકારે ઘણું સમજી જાય છે 
જે એકંદરે અપથ્ય નથી હોતું. એ સમજણ 
પરીક્ષકની પેન્સિલના માકના અધિકારથી 
પર છે, પરંતુ એની ખૂબ કિંમત હોય છે. 
કંઈ નહિ તો યે મારા જીવનમાંથી એવી 
રીતે વાંચીને મેળવેલી વસ્તુને બાદ 
કરવામાં આવે તો ઘણું બાદ થઈ જાય. 
ખગોળશાસ્ત્રની સહેલી ચોપડી 
વાંચવા લાગી ગયો. એ વિષયની 
ચોપડીઓ તે વખતે ઓછી બહાર પડતી 
નહોતી. સર રોબર્ટ બોલની મોટી 
ચોપડીએ મને અત્યંત આનંદ આપ્યો છે. 
એ આનંદનું અનુસરણ કરવાની 
આકાંક્ષાથી ન્યૂકોંબ્સ, ફલામરિયોં વગેરે 
અનેક લેખકોની ચોપડી વાંચી ગયો છું- 
ગળી જ ગયો છું-માવા સાથે, ઠળિયા 
સાથે. ત્યાર પછી એક વખતે હિંમત કરીને 
હક્સ્લીની જીવવિધા ઉપરની 
નિબંધમાળા હાથમાં લીઘી હતી. 
ખગોળવિધા અને જીવવિધા ફક્ત એ બે 
વિષય વિષે જ મારા મને આલોચના કરી 
છે. એને પાકું શિક્ષણ ન કહેવાય, એટલે કે 
તેમાં પાંડિત્યની દઢ પકડ નથી. પરંતુ 
ઉપરાઉપરી વાંચતા મનમાં એક પ્રકારની 
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વૈજ્ઞાનિક મનોવૃત્તિ સ્વાભાવિક બની ગઈ 
હતી. અંધ વિશ્વાસની મૂઢતા પ્રત્યેની 
અશ્રદ્ધાએ મને બુદ્ધિની ઉચ્છુંખલતામાંથી 
ઘણી વાર બચાવી લીધો છે. એવી હું 
આશા રાખું છું. આમ છતાં કવિત્વના 
ઇલાકામાં કલ્પનાના પ્રદેશમાં કંઈ વિશેષ 
નુકંસાન થયું હોય એવું મને લાગતું નથી. 

આજે આયુષ્યના છેલ્લા ભાગમાં મન 
નવીન પ્રાકૃત તત્ત્વથી વૈજ્ઞાનિક 
માયાવાદથી ઘેરાયલું છે. ત્યારે જે કંઈ 
વાંચ્યું હતું તે બધું સમજ્યો નહોતો. પણ 
વાંચી જતો હતો. આજે પણ જે વાંચું છું 
તેમાંનું બધું સમજવું મારે માટે સંભવિત 
નથી, અનેક નિષ્ણાતોને માટે પણ 
સંભવિત નથી. 

વિજ્ઞાનમાંથી જેઓ ચિત્તનો ખોરાક 
મેળવી શકે છે તેઓ તપસ્વી છે.- 
'સિષ્ણતમિતરે ઝનાઃ, મને તો માત્ર રસ પડે 
છે. એમાં ગર્વ કરવા જેવું કશું નથી, પરંતુ 
મન ખુશ થઈને કહે છે. જે મળ્યું તે લાભ. 
આ ચોપડી તે જે-મળ્યું-તે-ની ઝોળી 
છે, માધુકરી કરીને પાંચ બારણેથી ભેગી 
કરેલી છે. 

આ ચોપડીમાં એક વસ્તુ ધ્યાનમાં 
આવશે-એની નૌકા એટલે કે એની ભાષા 
સહેલાઈથી ચાલે એવો પ્રયત્ન એમાં 
કરેલો છે, પરંતુ માલ ખૂબ ઓછો કરી 
નાંખી એને હલકી કરવાનું મેં યોગ્ય ધાર્યું 
નથી. દયાને લીધે વંચિત રાખવું એ દયા 


ન કહેવાય. મારો મત એવો છે કે, જેઓનું 
મન કાચું હોય છે, તેઓ જેટલું સ્વાભાવિક 
રીતે શકય હશે તેટલું લેશે, બાકીનું 
આપોઆપ છોડી દેશે, પણ તેટલા ખાતર 
તેમના ભાણાને લગભગ ખાલી જ રાખવાં 
એ સદ્વ્યવહાર નથી. જે વિષય 
શીખવાની વસ્ત છે, કેવળ ભોગવવાની 
વસ્તુ નથી તેના ઉપર થઈને સડસડાટ 
આંખ ફેરવી જવી એ કંઈ વાંચ્યું ન 
કહેવાય. ધ્યાન દેવું અને પ્રયત્ન કરીને 
સમજવું એ પણ શિક્ષણનું અંગ છે, તે 
આનંદનું જ સહચર છે. નાનપણમાં 
પોતાને હાથે પ્રયત્ન કરીને હું જે શિક્ષણ 
પામ્યો હતો તેમાંથી મને આ અનુભવ 
મળ્યો છે. એક ઉમરે જ્યારે મને દૂધ 
ભાવતું નહતું, ત્યારે વડીલોને છેતરવાને 
માટે દૂધને લગભગ પૂરેપૂરું ફીણ બનાવી 
દઈને વાટકી ભરી દેવાનું કાવતરું હું કરતો 
હેતો. બાળકોને વાંચવાની ચોપડીઓ 
જેઓ લખે છે, તેઓ છું જોઉં છું કે પુષ્કળ 
પ્રમાણમાં ફીણ નાખે છે. તેઓ એ વાત 
ભૂલી જાય છે કે જ્ઞાનનો જેમ આનંદ હોય 
છે તેમ તેનું મૂલ્ય પણ હોય છે. 
બાળપણથી મૂલ્ય ચોરવાની ટેવ પડી જાય 
તો ખરા આનંદનો અધિકાર પણ ખોઈ 
બેસવો પડે છે. ચાવીને ખાવાથી જ એક 
તરફથી દાંત મજબૂત થાય છે અને બીજી 
તરફથી ખાવાનો પૂરો સ્વાદ મળે છે; આ 
પુસ્તક લખતી વખતે એ વાત યશાશક્તિ 
ભૂલ્યો નથી. 


શ્રી રવિન્દ્રનાથ ઠાકુર રચિત “વિશ્વ પરિચય” ૧૯૪૪ માંથી સાભાર. 


અનુવાદક : નગીનદાસ પારેખ 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ 
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સવાલીરામ 


દૂધ ઉભરાય છે પણ પાણી કેમ નહીં ? 


જવાબ : બધાએ પાણી ઊકળતા તો જોયું 
જ હશે. જ્યારે પાણી ઊકળે છે ત્યારે તેની 
ઉપરી સપાટી પર ખૂબ હલચલ દેખાય છે 
અને અવાજ પણ સંભળાય છે. શું પાણી 
ગમે તે તાપમાને ઊકળવાનું શરૂ થઈ 
જાય? ના, બરોબર ને ! જો પાણીને સતત 
અને સારી એવી ગરમી મળ્યા કરે તો 
થોડી વાર પછી તે ઊકળવાનું શરૂ થઈ 
જાય છે. જ્યારે પાણીને સતત ગરમ કર્યા 
કરીએ ત્યારે ધીરે ઘીરે એનું તાપમાન વધે 
છે પરંતુ એક નિશ્ચિત તાપમાન પછી એનું 
તાપમાન વધતું નથી. આ તાપમાનને 
પાણીનું ઉત્કલન બિંદુ કહે છે. આ 
તાપમાને પાણી એને મળતી બધી જ 
ઉષ્મા વાયુમાં રૂપાંતરિત થવામાં વાપરે 
છે. ઉત્કલનબિંદુએ પહોંચતાં પહેલાં 
વાયુમાં રૂપાંતરિત થવાની પ્રક્રિયા 
પાણીની ઉપરી સપાટી સુધી જ સીમિત 
હતી. જ્યારે પાણી તેના ઉત્કલનબિંદુએ 
પહોંચે ત્યારે આ પ્રક્રિયા સમગ્ર પાણીમાં 
થાય છે. વાસણમાં મૂકેલ પાણીના 
તળિયેથી પણ તે વાયુ સ્વરૂપે ફેરવાય છે. 
આમ, ઊકળવાની પ્રક્રિયા સામાન્ય 
બાષ્પીભવનથી થોડી જુદી પડે છે. 

પરંતુ તમે ધ્યાનથી જુઓ તો પાણીની 
સપાટી નીચે બનતી વરાળ પરપોટા 
સ્વરૂપે ઉપર આવે છે. પાણીથી હલકી 
હોવાને કારણે તે ઝડપથી ઉપર તરફ આવે 
છે અને પાણીની સપાટીથી બહાર 
નીકળવાનો પ્રયાસ કરે છે. પરપોટાઓની 
પાણીની સપાટીથી બહાર નીકળી હવામાં 


સંદર્ભ : અંક-૩૩ 


વિલીન થવાની આ પ્રક્રિયાને લીઘે જ 
પાણીની સપાટી પર ખૂબ હલચલ જોવા 
મળે છે અને અવાજ થાય છે.હવામાં 
વિલીન થતી વખતે આ પરપોટા કોઈ 
પ્રકારનો અવરોધ ઈચ્છતા નથી. પછીથી 
આપણે એ જોઈશું કે આવા પરપોટા જ 
દૂધના ઊભરા માટે જવાબદાર બને છે. 
દૂધના ઘટકો 

દૂધમાં પાણી, ગ્લોબ્યુલીન, 
ચરબીના અણુઓ, પ્રોટીન, વિટામિન, 
કારબોહાયડ્રેટ અને ખનીજ તત્વો રહેલા 
હોય છે. જેમાંથી મોટા ભાગમાં અણુઓ 
દૂધમાં નીલંબિત હોય છે, અને ક્યારેય 
તળિયે બેસી જતા નથી કારણ કે તેમની 
ઘનતા દૂધની સરેરાશ ઘનતા જેટલી હોય 
છે. આપણે જેને કલીલ (“કોલેઈડલ 
સસ્પેંશન') કહીએ છીએ. એટલે કે, દૂધ 
એવું દ્રાવણ છે કે જેમાં કલીલના કણો 
નીલંબિત હોય છે, ક્યારેય નીચે બેસતા 
નથી અને સમગ્ર દ્રાવણમાં ગતિ કરતાં રહે 
છે. જો કોઈ કણની ઘનતા જે તે દ્રાવકની 
ઘનતા કરતાં વધુ હોય તો જ તે તળીયે 
બેસી જાય. 
જ્યારે દૂધ ઉકળે છે ત્યારે 

દૂધમાં હાજર ચરબી, પ્રોટીનનાં 
અણુઓને કેસીન કહેવાય છે. જ્યારે 
આપણે દૂધ ગરમ કરીએ ત્યારે એની 
મલાઈ, જેમાં મુખ્યત્વે ચરબીના અણુઓ 
હોય છે, છૂટા પડી જાય છે. બાકીના બીજા 
કણો કરતાં ચરબી હલકી હોવાને લીધે તે 
દૂધની સપાટી પર તરી આવે છે. આ સાથે 
જ, આ તાપમાને દૂધમાં હાજર પાણીનાં 
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અણુઓ ઉકળવા લાગે છે, અને વાયુમાં 
રૂપાંતરિત થાય છે. દૂધ કરતાં પાણી 
જલ્દી ઉકળે છે. પાણીનું ઉત્કલનબિંદુ 
૧૦૦ ડિગ્રી સેલ્સિયસ જ્યારે દૂધનું 
ઉત્કલનબિંદુ એથી થોડું વધુ, ૧૦૦.૧૮ 
ડિગ્રી સેલ્સિયસ છે. આ પાણીની વરાળ 
દૂધની સપાટી પરથી બહાર જવાનો 
પ્રયત્ન કરે છે, પરંતુ એની સપાટી ઉપર 
જમા થયેલ મલાઈ વરાળને બહાર 
છટકવા દેતી નથી. તમે જ્યારે ફકત પાણી 
ઊકળતા જુઓ છો ત્યારે તમને જે 
પરપોટા દેખાય છે એ પ્રવાહીની સપાટી 
પરથી વિલીન થતી વરાળ છે. દૂધમાં પણ 
પાણીનાં આવા પરપોટા જમા થયેલ 
મલાઈને કારણે પ્રવાહીની બહાર 
નીકળવામાં અસમર્થ બને છે. આમ, ધીરે 
ઘીરે એનો આકાર વધવા માંડે છે અને 
અંતે દૂધ વાસણની કિનારે પહોંચી જાય 
છે. આને જ આપણે દૂધનો ઊભરો 
કહીએ છીએ. 
દૂધનો ઊભરો કઈ રીતે રોકી શકાય ? 
જે લોકો રસોડે કામ કરતા હોય એને 


આ ખાસ રીતની જાણ હશે જ. દૂધને કોઈ 
કડછી કે ચમચી વડે હલાવ્યા કરવું... 
બરોબરને ? આવું કરવાનું કારણ એ છે કે 
દૂધની સપાટીએ મલાઈ જમા ન થઈ જાય 
અને પાણીનાં પરપોટા કોઈ અવરોધ 
વગર બહાર નીકળી શકે. સામાન્ય રીતે 
દૂધ તમારી ગેરહાજરીમાં જ ઉભરાઈ 
જાય છે. આ તો થઈ થોડી મસ્તી, પરંતુ 
જ્યારે દૂધ ઉભરાય ત્યારે શું થાય એ જોવા 
માંગતા હોવ તો, ત્યાં જ ઊભા રહીને 
દૂધને ઉભરાવા દો અને અવલોકન કરો. 
તમે જોશો કે, દૂધની ઉપરી સપાટી ફૂલતી 
જણાશે. આ ઊભરો ધીરે ઘીરે મોટો થતો 
જશે, જ્યારે તે વાસણની કિનારીએ 
પહોંચશે એટલે દૂધ અને વરાળ બંને 
બહાર નીકળતા દેખાશે. હવે દૂધ ફરી 
નીચેની તરફ જશે કારણ કે નીચે રહેલ 
બધી વરાળ બહાર નીકળી ગઈ છે. પરંતુ 
જો તમે દૂધ ગરમ કરવાનું ચાલુ જ 
રાખશો તો દૂધ ફરી ઊભરાશે. પરંતુ દર 
વખતે ઊભરાની માત્રા ઘટતી જશે અને 
બચેલું દૂધ ઘાટું થતું જશે. 


આ જવાબ નિલાભ કુમારે તૈયાર કર્યો છે. ટાટા ઈન્સ્ટિટયૂટ ઓફ સોશિયલ સાયન્સમાંથી 
એમણે એમ.એ. ક્યું છે. ગણિત અને ભૌતિક વિજ્ઞાનના શિક્ષણનો અનુભવ. તામિયા, 
મધ્યપ્રદેશ સ્થિત એકલવ્યના નવા કેન્દ્ર સાથે જોડાયેલા છે. 


આ અંકથી અમે એક નવો વિભાગ શરૂ કરી રહ્યા છીએ. જેમાં આવેલા 
જવાબોમાંથી પસંદ કરાયેલા જવાબોને અમે આવતા અંકમાં આપીશું. એની સાથે 
જ નિષ્ણાતનું મંતવ્ય પણ લખી મોકલીશું. તો તેયાર છો ? 


આ અંકનો સવાલ 
સવાલ ઃ પક્ષીના બચ્ચાંને માળો બનાવતા કોણ શીખવાડે છે ? 
આ સવાલ વિષે તમે શું વિચારો છો ? તમારૂં અનુમાન શું છે? આ સવાલને લઈને 
તમે જે પણ વિચારો છો, તે જવાબો ડતાવંતા૩1.ટુપાંતાતાાંજટાળતાં.૮૦૧ પર મોકલશો. 
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જ ન 
રે 


કોણે બાંધી દિગંત કેરી ડાળીએ રે. 
સ્વર્ગગંગાની કેમ કરી દોર ? 
કોણ ઝૂલે ગગન કેરે ગુંબજે રે ? 


સ્વર્ગ-પૃથ્વી-પાતાળ પટે હીંચકો રે 
કોણ લેતું એ હીંચકે હિલોળ ? 


કોણ લાવ્યું વાદળીઓનાં ઝૂમખાં રે, 
કોણે વીટી તારક ફૂલવેલ ? 

કોણે ટાંગ્યો સૂરજ વચ્ચે ઝૂલતો રે 
કેમ સાધ્યો આ સુંદર સુમેળ ? 


કોણે ગુંથી અજાણ રહી રાશિઓ રે 
ગયું બાંધી ચાંદલિયાની પાટ ? 


કોણ આવ્યું'તું આભલાં ઉજાળવાં રે 


કોણ સંતાયું સરજીને સાંજ ? 


એક ઠેસે પ્રકંપી ઊઠયા વાયરા રે 
ચડ્યા વિશ્વે-વિશ્વે વંટોળ. 


શાંત સાગરમાં ઘોષ રહ્યા ઘૂઘવી રે 
સ્હેજ લીધો'તો એક જ્યાં હિલોળ. 


એક ઝોકે બ્રહ્માંડ કરી ઝૂલતાં રે 
કોણ ઝૂલી રહ્યું છે દિન રાત ? 


ચડ્યું આ તે શું જગ ચગડોળમાં રે 
રહ્યું ઘૂમી શું વિશ્વ વિરાટ 
કોણ ઝૂલે ગગન કેરે ગુંબજ રે ? 

- પ્રબોધ ભટ્ટ 


